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Resumen

Este trabajo analiza la viabilidad econdmica, social y estratégica del modelo SilverHub,
un complejo residencial prefabricado dirigido a personas mayores autdnomas en Espafia.
Tras aplicar anélisis PESTEL y las Cinco Fuerzas de Porter, se identifican oportunidades
clave en el mercado del “senior living”. Se emplean técnicas estadisticas avanzadas (PCA
y “clustering ”) para seleccionar estratégicamente las provincias méas adecuadas, siendo
Madrid y Barcelona las 6ptimas para los complejos piloto. Mediante simulaciones Monte
Carlo, se proyectan ingresos, costes y beneficios durante 20 afios bajo tres escenarios. Los
resultados confirman la viabilidad del modelo, destacando la importancia de mantener
una ocupacion minima del 60 % y fomentar la adopcién del plan premium. Finalmente,

se establecen recomendaciones estratégicas para asegurar la sostenibilidad del proyecto.

Palabras clave: “Senior living”, “Silver Economy ”, Vivienda prefabricada,

“Clustering”, Envejecimiento activo, Monte Carlo.

Abstract

This paper analyzes the economic, social, and strategic viability of the SilverHub model,
a prefabricated residential complex aimed at independent older adults in Spain. Following
a PESTEL analysis and Porter’s Five Forces, key opportunities in the senior living market
are identified. Advanced statistical techniques (PCA and clustering) are applied to
strategically select the most suitable provinces, with Madrid and Barcelona emerging as
optimal locations for the pilot complexes. Through Monte Carlo simulations, income,
costs, and profits are projected over a 20-year horizon under three market scenarios. The
results confirm the model’s viability, highlighting the importance of maintaining a
minimum occupancy rate of 60% and promoting adoption of the premium plan. Finally,
strategic recommendations are proposed to ensure the long-term sustainability of the

project.

Keywords: Senior living, Silver Economy, Prefabricated housing, Clustering, Active

ageing, Monte Carlo.
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SilverHub

“Vivir con proposito, envejecer con

libertad”

1. Introduccién

1.1 Interés en la cuestiéon
1.1.1 Problema

El acelerado envejecimiento poblacional representa un desafio considerable para Espafia,
con un aumento progresivo de la poblacién mayor que impulsa una mayor demanda de
soluciones residenciales adaptadas. Sin embargo, la oferta actual en el sector del “senior
living” estd lejos de satisfacer esta demanda creciente, generando un desequilibrio
significativo en el mercado. Actualmente, Espafia cuenta con aproximadamente 380.000
camas adaptadas para personas mayores, lo que supone 3,1 camas por cada 100 personas
senior, muy por debajo del estandar recomendado por la OMS de cinco camas por cada
100 seniors (Lospitao, 2022). Segun Alonso (2022), citando a Nuria Béjar, el 80% de los
mayores de 65 afios estd en buen estado de salud, lo que indica un mercado potencial
considerable para servicios y viviendas adaptadas a personas mayores con cierto nivel de
autonomia. Esta estadistica subraya la creciente necesidad de viviendas que soporten un
estilo de vida activo y autonomo entre la poblacién mayor. Ademas, la soledad y el
aislamiento social son reconocidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como
factores de riesgo clave para el desarrollo de afecciones de salud mental en etapas
avanzadas de la vida. Segun la OMS (2023), estas condiciones pueden aumentar el riesgo
de depresion, ansiedad y deterioro cognitivo, ademas de tener un impacto negativo sobre
la salud fisica, como un mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares y mortalidad
prematura. Por ello, resulta fundamental que las personas mayores no se sientan solas y

tengan la oportunidad de vivir en comunidad, rodeadas de vinculos sociales significativos



que favorezcan su bienestar emocional y su autonomia.
1.1.2 Relevancia en la actualidad

Este problema es particularmente relevante hoy debido al rapido envejecimiento de la
poblacion espariola, donde la esperanza de vida alcanz6 los 84 afios en 2023, superior a
la media europea, y aproximadamente un 20% de la poblacion tiene ya méas de 65 afios
(Instituto Geografico Nacional, s.f.). Esta tendencia seguird aumentando, proyectandose
que para 2039 mas del 26% de la poblacion espafiola sera mayor de 65 afios, alcanzando
cerca del 30% hacia 2050 (INE, s.f.-g). Asimismo, se estima que la poblacién mayor de
80 afios aumentara un 47,5% en los proximos 15 afios, pasando de 3 millones en 2024 a
méas de 4,34 millones en 2039. Incluso, el nimero de centenarios se espera que se
triplique, pasando de 17.000 en 2024 a més de 49.000 en 2039 (Sosa Troya, 2024).

Este notable envejecimiento de la poblacién espafiola se refleja tambien en el indice de
envejecimiento, que mide la proporcion entre personas mayores de 64 afios frente a
menores de 16 afios. En 2023 este indice alcanzd un récord historico de 137 mayores por
cada 100 menores, y se espera que siga aumentando considerablemente hasta alcanzar un

pico del 253% en las proximas décadas (Fundacion Adecco, s.f.).

Paralelamente, los mayores presentan cada vez mas preferencia por residir en viviendas
que promuevan su autonomia e independencia, alejandose del modelo tradicional de
residencias geriatricas, que habitualmente se asocia a situaciones de dependencia severa
y al final de la vida. De hecho, tan solo entre el 3% y el 4% de los mayores esparioles
vivian en residencias en 2022, y la gran mayoria optaba por continuar viviendo en sus
hogares, siempre que estos fueran adaptados a sus condiciones de salud y movilidad
(Alonso, 2022).

Ademas, las familias estan mostrando una percepcion cada vez mas favorable respecto a
invertir en soluciones residenciales alternativas para personas mayores. En 2023, el 25%
de las familias espafiolas afirmd estar dispuesto a pagar mas de 2.000 euros mensuales
por una plaza residencial para sus familiares mayores, lo que refleja un cambio
significativo frente a afios anteriores. Esta tendencia se fortalece por el hecho de que el
92% de los hogares con personas mayores de 65 afios posee una vivienda en propiedad,

representando una fuente de capital que puede ser monetizada para cubrir los costes



residenciales (Inforesidencias, 2023; Puga, 2023).

Finalmente, es importante mencionar que la oferta actual de viviendas adaptadas para
mayores autonomos es insuficiente para satisfacer la creciente demanda derivada de estas
tendencias demogréficas y sociales, evidenciado por lo comentado previamente sobre el
ndmero de camas, entre otras cosas. Esta escasez en la oferta resalta ain més la relevancia
y urgencia de desarrollar soluciones innovadoras como SilverHub, capaces de satisfacer

adecuadamente las necesidades emergentes del mercado residencial senior.
1.1.3 Proposito

Ante este contexto, el propoésito principal de este trabajo es realizar un andlisis exhaustivo
y profundo del sector del “senior living” en Espafia, explorando tanto el entorno
macroecondmico como el competitivo, para identificar oportunidades estratégicas clave.
Con base en este analisis, se propone desarrollar un modelo residencial innovador,
sostenible y econdmicamente viable, especificamente orientado a satisfacer las
necesidades emergentes de la poblacién mayor autbnoma. En concreto, se pretende
disefiar una alternativa residencial atractiva que integre viviendas adaptadas con una
amplia gama de servicios complementarios que faciliten la vida diaria, promuevan la
independencia y fortalezcan las relaciones sociales de sus residentes. Este modelo
residencial aspira no solo a mejorar sustancialmente la calidad de vida de las personas
mayores, sino también a ofrecer una solucion efectiva frente a la creciente problematica
del aislamiento social y emocional en esta poblacién. En definitiva, el propdsito es
contribuir al bienestar integral de los mayores, fomentando un envejecimiento activo,
auténomo y socialmente conectado, en linea con las recomendaciones internacionales y

las tendencias sociodemogréficas identificadas en este estudio.

1.2 Objetivo del trabajo

El objetivo principal de este trabajo es evaluar la viabilidad economica, social y
estratégica del modelo SilverHub, un complejo residencial de edificacion prefabricada
orientado a personas mayores auténomas. Para alcanzar este objetivo general, se

establecen los siguientes objetivos especificos:

o Realizar un analisis exhaustivo del entorno macroecondémico mediante el modelo

PESTEL, para identificar oportunidades y amenazas clave en el mercado.
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o Analizar la estructura competitiva del sector “senior living” utilizando el modelo
de las Cinco Fuerzas de Porter, con el fin de evaluar la rivalidad competitiva y el
atractivo del mercado.

o Aplicar técnicas de analisis de datos avanzadas como analisis de componentes
principales (PCA) y “clustering”, para segmentar territorialmente y determinar
las ubicaciones Optimas del proyecto SilverHub en Espafia.

o Evaluar mediante simulaciones financieras (Monte Carlo) la rentabilidad y
viabilidad econdémica del modelo SilverHub bajo diferentes escenarios del
mercado.

« Definir recomendaciones estratégicas claras que aseguren la sostenibilidad y el
éxito a largo plazo del proyecto SilverHub.

1.3 Metodologia

Para lograr los objetivos especificos planteados, se ha implementado una metodologia
mixta que combina enfoques cualitativos y cuantitativos, garantizando asi un analisis

integral y fundamentado del modelo SilverHub.

En primer lugar, se ha llevado a cabo una exhaustiva revision de literatura especializada
y un profundo analisis del entorno macroeconémico y competitivo. La investigacion del
mercado se ha sustentado en datos reales y fiables procedentes de fuentes oficiales y
reconocidas internacionalmente, tales como el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la
Organizacién de Naciones Unidas (ONU), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
y otros organismos especializados como la Fundacion Adecco o el Instituto Geogréafico
Nacional. Esto ha permitido obtener una imagen completa y realista de la situacion actual
y futura del mercado residencial para personas mayores en Esparia, incluyendo tendencias

demogréficas, capacidad de pago, y necesidades emergentes.

En segundo lugar, para realizar el andlisis cuantitativo del territorio y determinar la
ubicacion optima del complejo residencial SilverHub, se ha empleado RStudio como
herramienta de analisis y visualizacion de datos. La eleccion de RStudio obedece a su
versatilidad, facilidad de implementacidn, robustez estadistica y amplia disponibilidad de

librerias especializadas para anélisis estadisticos y visualizacion avanzada de resultados.

Dentro del analisis territorial, se ha seleccionado el Analisis de Componentes Principales



(PCA, por sus siglas en inglés) como técnica estadistica para reducir dimensionalidad y
eliminar altas correlaciones entre variables Esta reduccion facilita la identificacion de los
patrones subyacentes mas relevantes en las caracteristicas socioeconémicas de las
provincias espafiolas. De este modo, el PCA permite sintetizar la informacion esencial
del mercado potencial de forma objetiva y visualizable. Posteriormente, sobre los
componentes obtenidos se han aplicado técnicas de “clustering ”, con el fin de segmentar
y agrupar territorios con perfiles homogéneos, permitiendo asi una identificacion clara de

las ubicaciones mas favorables para la implementacion inicial del modelo SilverHub.

Finalmente, para evaluar la rentabilidad y viabilidad financiera del proyecto, se ha
seleccionado el modelo de simulacion financiera Monte Carlo. La justificacion del uso de
esta técnica radica en su capacidad para incorporar incertidumbre y variabilidad mediante
maultiples iteraciones de potenciales escenarios. EI modelo Monte Carlo permite asi
estimar de manera robusta y confiable la rentabilidad esperada, los riesgos potenciales y
la sensibilidad del proyecto frente a diversos factores econémicos y operativos, aportando
una vision mas realista y prudente de las expectativas de retorno y sostenibilidad

econdmica del modelo SilverHub.

Con la combinacién de estos enfoques y herramientas metodoldgicas avanzadas, este
trabajo asegura un analisis riguroso y detallado del modelo SilverHub desde todas sus

perspectivas relevantes: econdmica, social, estratégica y territorial.

2. Propuesta de valor
2.1 Explicacion de la idea
2.1.1 Modelo de negocio

El modelo de negocio de SilverHub se centra en la creacion de un complejo de viviendas
prefabricadas, disefiado especialmente para personas mayores que aun conservan un
cierto grado de independencia. La propuesta es ofrecer un entorno en el que los residentes
no se sientan confinados ni “aparcados” en un entorno tradicional de residencia para
mayores, sino que puedan disfrutar de una vida propia, manteniendo su autonomia y

fomentando la socializacion.

En este complejo se integran viviendas individuales, disefiadas para proporcionar

privacidad y comodidad, junto con un conjunto de servicios comunitarios y

10



especializados que incluyen, entre otros, comedor y cocina central, zonas de ejercicio,
centro de fisioterapia y rehabilitacion, sala social para actividades recreativas y espacios
para talleres y tecnologia. Estos servicios, que se ofrecen de forma compartida, tienen
como objetivo principal crear un ambiente de interaccion y apoyo mutuo, combatiendo

asi el aislamiento social que suele afectar a las personas mayores.

El acceso a SilverHub se realiza a través de un sistema de alquiler mensual, donde cada
residente abona una cuota fija que cubre tanto la utilizacion de la vivienda como el acceso
a todos los servicios e instalaciones. Esta modalidad de suscripcién mensual genera
ingresos recurrentes que permiten garantizar la sostenibilidad del proyecto a lo largo del
tiempo, al mismo tiempo que se ofrecen soluciones flexibles y adaptadas a las necesidades

cambiantes de los mayores.
2.1.2 Distribucién del complejo

El complejo esta compuesto por las casas prefabricadas donde residen los clientes y las

areas comunes a las que tienen acceso:

e Casa prefabricada: consta de 49 metros cuadrados disefiados especificamente para

ofrecer un espacio funcional, comodo y adaptado a las necesidades de cada residente.
La Figura 1 muestra los planos de como se estructuraria cada unidad.

e Comedor comunitario y cocina central: EI comedor comunitario es un espacio

esencial dentro del complejo, disefiado para garantizar una alimentacion equilibrada

y fomentar la interaccion social.

e Areade ejercicio y movilidad: el mantenimiento de la movilidad y la actividad fisica
regular es fundamental para preservar la autonomia en la vejez, uno de los objetivos
principales de SilverHub. A este espacio se le sumara una piscina cubierta para
realizar actividades acuaticas.

e Centro de fisioterapia y rehabilitacion: En linea con el objetivo de mantener la

independencia de los residentes el mayor tiempo posible, SilverHub incorporara un
centro de fisioterapia y rehabilitacion como uno de los servicios clave dentro del
complejo.

e Enfermeria basica: El acceso inmediato a servicios de enfermeria y atencion medica

basica es un aspecto esencial en comunidades disefiadas para personas mayores.

Aunqgue SilverHub no es un centro sanitario, si contara con una enfermeria equipada
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para la gestion de la salud diaria de los residentes, garantizando su bienestar sin
necesidad de desplazamientos frecuentes a centros médicos. Ademas, facilitara la
gestion de medicacion, permitiendo que los residentes reciban sus tratamientos sin
necesidad de acudir a farmacias. Otro aspecto clave sera la coordinacion con
especialistas externos, permitiendo la derivacion a médicos en caso de que algun
residente requiera una atencion mas especifica.

Espacio de socializacion y actividades recreativas: en linea con lo que establece

Cattan et al. (2005) en su estudio, el aislamiento social es un factor de riesgo para el
deterioro cognitivo y la depresion en la vejez. Es por ello por lo que, SilverHub,
contard con un espacio de reunion y de actividades, disefiado para fomentar la
interaccion de los residentes y su actividad diaria. Asi, se proporcionara un entorno
donde puedan desarrollar actividades recreativas, culturales y de ocio.

Servicio de apoyo Yy asistencia personalizada: si bien uno de los pilares fundamentales

de SilverHub es que los residentes mantengan su independencia, pero siempre sin
comprometer su seguridad y bienestar. Para garantizar la seguridad de los residentes,
el complejo contara con un servicio de asistencia disponible las 24 horas, ofreciendo
apoyo inmediato en caso de emergencia y garantizando una respuesta rapida ante

cualquier imprevisto.
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Figura 1: Plano técnico de cada casa prefabricada.

Plano Técnico - Casa Prefabricada (49 m2)
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Nota. La linea discontinua muestra una separacion ficticia, ya que no hay una separacion fisica entre medias.
2.2 Visién, mision y valores

Vision: Ser el referente en Espafia de envejecimiento activo, comunitario, autbnomo y

con proposito.

Misidn: Ofrecer una alternativa de vivienda que se enmarca entre el hogar tradicional y
las residencias, disefiada para personas mayores que desean vivir en comunidad, con
autonomia y acceso a servicios personalizados que promueven el bienestar, la salud y la
sociabilidad. SilverHub facilita un entorno seguro, estimulante y adaptado, que responde

a las crecientes necesidades que se derivan del envejecimiento en Espafia.
Valores:

1. Autonomia: promovemos la independencia de nuestros residentes respetando sus

ritmos, decisiones y estilos de vida, garantizando siempre apoyo cuando lo
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necesiten

2. Comunidad: fomentamos las relaciones entre residentes mediante espacios de
convivencia para combatir la soledad y crear un sentido de pertenencia.

3. Bienestar: abordamos el envejecimiento desde una perspectiva holistica,
combinando la salud fisica, mental, emocional y social en todos nuestros
Servicios.

4. Tecnologia: impulsaos la inclusion digital de las personas mayores mediante
talleres, herramientas y entornos adaptados con el fin de reducir la brecha
tecnoldgica generacional.

5. Adaptabilidad: disefiamos entornos accesibles, funcionales y flexibles que se
adaptan a la evolucion de las capacidades y preferencias de nuestros residentes.

6. Sostenibilidad social y medioambiental: creamos impacto positivo en las

comunidades y en el entorno, apostando por modelos de convivencia y de

construccion sostenibles y responsables.

3. Analisis del entorno
3.1 Macroentorno — PESTEL

3.1.1 Econdmicos

- Demanda y Oferta en el Mercado de Vivienda Senior

Existe una notable discrepancia en Espafia entre la demanda creciente por servicios y
viviendas adaptadas para personas mayores, que buscan mantener un cierto nivel de
autonomia, y la oferta actual disponible. Actualmente, el pais cuenta con solo 380.000
camas de “senior living”, lo que representa aproximadamente 3,1 camas por cada 100
personas mayores, cifra que se queda corta frente a las cinco camas por cada 100 personas
mayores recomendadas por la OMS. Para cumplir con ese objetivo, se tendrian que
invertir 1.445 millones de euros al afio hasta 2030. Este desequilibrio subraya una
oportunidad considerable para los desarrolladores y proveedores de vivienda para
mayores, incentivando la expansion y mejora de la infraestructura para satisfacer las
necesidades del mercado y las recomendaciones de organismos internacionales (Lospitao,
2022).

- Capacidad de Pago de las Personas Mayores
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Otro factor que tampoco puede pasarse por alto en este analisis es la capacidad de pago
de las personas mayores, ya que determina en qué medida podran afrontar los costes de
una plaza residencial. Esta capacidad viene dada, principalmente, por el nivel medio de
las pensiones de jubilacion. A finales de 2024, la pensién de jubilacion media en Espafia
fue de 1.445,75€ mensuales (Ministerio de Inclusion, Seguridad Social y Migraciones,
2024). Esto significa que, en términos generales, el precio medio de una residencia,
1.816,17€/mes sin IVA, supera notablemente los ingresos mensuales por pension,
obligando a muchos mayores a tener que complementar el pago con ahorros, patrimonio
personal o apoyo familiar (Geriatricarea, 2024). La Figura 2 muestra claramente la
variabilidad geografica en la pension de jubilacion media, donde se puede apreciar que,
mientras que en provincias del norte como Alava, Vizcaya o Asturias las pensiones
superan los 1.600€ mensuales, en gran parte de Andalucia, Extremadura y Galicia se
situan por debajo de los 1.300€, lo que evidencia diferencias significativas en el poder
adquisitivo de los potenciales residentes. Por otro lado, las dos grandes ciudades, Madrid
y Barcelona, también presentan pensiones superiores a la media nacional, con 1.665,36 €
y 1.518,70 € respectivamente (Ministerio de Inclusion, Seguridad Social y Migraciones,
2024), lo que refuerza su posicion como zonas clave para captar demanda en soluciones

residenciales para mayores.

A pesar de la brecha entre los precios de las residencias y las pensiones, la percepcion de
las familias hacia el gasto en residencias ha mejorado. Un 25% de las familias estaban
dispuestas a pagar mas de 2.000€ al mes por una residencia en 2023, un aumento respecto
al afio anterior del 9%. Ademas, algo que influye en esa diferencia no afecte a la
percepcién del familiar es que, en Espafia, la gran mayoria de personas mayores de 65
afios poseen una vivienda. Un 76% de la poblacién posee una vivienda propia. Ademas,
el 92% de los hogares que tienen una persona mayor de 65 afilos posee una casa. Esto
implica que muchos mayores cuentan con un patrimonio inmobiliario que pueden
monetizar (venta o renta de su casa) para permitirse una plaza en un “senior living”
(Inforesidencias, 2023; Puga, 2023).
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Figura 2. Pension de jubilacion media por provincias a finales de 2024

Pension de Jubilacion Media por Provincia en Espaia (2024)
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Fuente: elaboracién propia con datos del Ministerio de Inclusion, Seguridad Social y Migraciones (2024).

- Impacto Econémico del Envejecimiento Poblacional

Espafia se enfrenta a un fuerte envejecimiento poblacional, con un incremento sostenido
de la poblacidn senior y una esperanza de vida en continuo ascenso. Este contexto impulsa
la expansion de la “Silver Economy "y la necesidad de nuevas soluciones habitacionales.
Por lo tanto, SilverHub estd avalado por estas tendencias demograficas, ofreciendo un
modelo innovador que promueve la autonomia, el bienestar y la integracion social de las

personas mayores.

La “Silver Economy” ha sido definida por la Universidad Pontificia de Comillas (2021)
como la economia centrada en las personas mayores, en respuesta a la creciente tendencia

de envejecimiento poblacional.

- Precio Medio de Residencias de Ancianos

En Espafa, las residencias de ancianos tuvieron un coste medio sin IVA en 2024 de

alrededor de 1.816,17€ al mes (Geriatricarea, 2024). Esto se trata de una media nacional,

1 Geriatricarea es una revista digital especializada en el sector sociosanitario, que ha difundido un estudio elaborado
por MiResi, una plataforma lider en la comparacion de residencias en Espafia.
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pero existen grandes variaciones dependiendo de la provincia donde estén ubicadas. Esta
variacion se puede ver en la Figura 3 donde se muestra el precio medio sin incluir el IVA
de las residencias de mayores en Espafia para el afio 2024. El rango de precios vario
significativamente entre provincias, con Avila siendo la mas econémica con un coste
medio de 1.087,65€, mientras que Gipuzkoa se posicion6 como la mas cara, alcanzando

los 3.281,82€, lo que representa una diferencia de mas del 200% entre ambas.

Figura 3. Precio medio sin IVA en euros de las residencias de ancianos por
provincias en 2024 y poblacion mayor de 65 afios por provincias en 2024

Precio Medio Mensual de Residencias Poblacion mayor de 65 afios

por Provincias en 2024 por Provincias en 2024
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Fuente: elaboracién propia con los datos de Geriatricarea (2024), revista digital del sector sociosanitario.

Las regiones del norte, como el Pais Vasco, tienden a tener los precios mas altos, mientras
que las areas interiores y del oeste ofrecen precios méas asequibles. Sin embargo, las areas
con alta concentracion de personas mayores, como Madrid y Barcelona, aunque no tienen
los precios més elevados, tienen una demanda potencial significativa debido a su alta

poblacion envejecida (Geriatricarea, 2024).

- Variabilidad del Coste del Suelo Urbano

Ademas de los factores que afectan directamente en los clientes como puede ser el precio

o las pensiones de jubilacion, es importante analizar el coste del suelo urbano en Espafia,
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Precio medio del suelo urbano (€/m?)

ya que para SilverHub serd necesario adquirir terrenos para su desarrollo. Por ello, es
necesario conocer las diferencias geogréaficas en el precio del metro cuadrado de suelo

urbano es clave para evaluar la viabilidad financiera del proyecto segln su localizacion.

La Figura 4 muestra el precio medio del metro cuadrado de suelo urbano por Comunidad
Auténoma en 2024. Se observa que Baleares lidera el ranking con un valor superior a los
360 €/m?, seguida de Madrid (mas de 306 €/m?) y Pais Vasco. En el otro extremo, regiones
como Castillay Leon, Aragon y Cantabria presentan valores muy por debajo de la media
nacional (171,57 €/m?), situandose por debajo de los 100 €/m?. Este contraste territorial
refleja un escenario desigual que condiciona la inversién inicial en funcion de la

localizacién.

La Figura 5 permite un analisis mas detallado a nivel provincial, mostrando como algunas
provincias dentro de comunidades con precios medios moderados tienen zonas con costes
del suelo significativamente mas altos, por ejemplo, Méalaga tiene un precio muy superior
al resto de las provincias de Andalucia. Por el contrario, provincias del interior como
Cuenca, Teruel o Zamora muestran valores mas reducidos, lo que podria abrir
oportunidades de desarrollo en zonas menos saturadas, siempre que exista demanda

potencial.

Figura 4. Precio medio del suelo urbano por Comunidad Auténoma para 2024
Precio Medio del Suelo Urbano por Comunidad Auténoma (2024)
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Fuente: elaboraci6n propia con datos del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible (s.f.). Los
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datos venian distribuidos por trimestres por lo que se ha cogido la media de los cuatro trimestres para
hacer el grafico con el precio medio por metro cuadrado del afio 2024.

Figura 5. Precio medio del suelo urbano por provincia para el afio 2024
Precio Medio del Suelo Urbano por Provincia (2024)
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Fuente: Grafico de elaboracion propia con datos del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
(s.f.). Los datos venian distribuidos por trimestres por lo que se ha cogido la media de los cuatro
trimestres para hacer el grafico con el precio medio por metro cuadrado del afio 2024.

3.1.2 Factores sociales

- Esperanza de Vida y Envejecimiento Poblacional

Espafia se encuentra entre los paises mas longevos del mundo, con una esperanza de vida
de las mas altas. En 2023, la esperanza de vida al nacer alcanzo los 84 afios y, en la Figura
6, se puede ver una tendencia positiva en la esperanza de vida, que va aumentando con
los afios. Ademas, tambien se puede observar que la esperanza de vida en Espafia es
superior a la de la Union Europea. Este aumento de la longevidad ha impulsado el
crecimiento del segmento de mayores. En 2022 alrededor del 20% de la poblacién
espafola tenia 65 afios 0 mas (Instituto Geogréafico Nacional, s.f.). En la Figura 7 se puede
ver que la piramide poblacional de Espafia ha evolucionado de forma notable, en 1998 la
mayoria de los datos se concentraban entre los 15 y los 40 afios, mientras que, en 2022,

se concentran entre los 40y 60 afios. Esto refleja el marcado envejecimiento demografico

19



Edad

84 4

83

Esperanza de vida (afos)

799

por el que esta atravesando el pais. Ademas, podemos esperar que la parte de mayor edad

se haga cada vez mas ancha, mientras que la parte inferior tienda a hacerse méas estrecha.

Figura 6. Grafico comparativo de la esperanza de vida de Espafiay de la UE

Esperanza de vida al nacer: Espafia vs Unién Europea (2004-2023)
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Fuente: grafico de elaboracion propia con los datos del Eurostat (s.f.)

Figura 7. Pirdmides de poblacion para Espafia — 1998 vs 2022
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Fuente: elaboracion propia con los datos del INE (s.f.-f).

Como consecuencia del aumento en la esperanza de vida y el envejecimiento poblacional,
el indice de envejecimiento en Espafia alcanzd un récord de 137 personas mayores de 64
afios por cada 100 menores de 16 en 2023, mientras que en 1999 habia mayor poblacién
menor de 16 afios con un indice del 99.9% (Fundacion Adecco, s.f.). En la Figura 8, se
puede observar que se espera que el indice de envejecimiento tenga una tendencia
ascendente alcanzando un pico del 253%, lo que significaria que habria 253 personas

mayores de 64 afios por cada 100 menores 16.

Figura 8. Proyeccion del indice de envejecimiento
Evolucién del indice de Envejecimiento en Espafa (%)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INE (s.f.-b). Es un indicador demografico que mide el nimero de
personas mayores (normalmente de 64 afios 0 mas) por cada 100 menores de 16 afios en una poblacién
determinada. Si el indice es mayor a 100, significa que hay mas personas mayores de 64 afios que menores
de 16 afos y viceversa. Cuanto més alto es el indice, mayor es el envejecimiento de la poblacion.

- Aumento de la Poblacion Mayor y Subgrupos de Edad Avanzada

Dentro de los factores sociales nos encontramos con el aumento de la poblacion mayor y
subgrupos de edad avanzada, lo que se categorizaria como un factor demogréafico de gran
relevancia dentro de nuestro analisis. Las proyecciones oficiales del INE confirman esta
tendencia. Como se aprecia en la Figura 9, se espera que para 2039 la poblacién mayor
de 65 afios supere el 26% del total y que a mediados de siglo ronde el 30%. Esto significa

que uno de cada tres espafioles sera mayor de 65 afos en el horizonte de 2050.
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Yendo maés lejos, el subgrupo de mayor edad crece con fuerza, ya que las personas
mayores de 80 afios aumentardn un 47,5% en 15 afios, pasando de 3 millones en 2024 a
4,34 millones en 2039. Incluso los centenarios practicamente se triplicardn, pasando de
17 mil en 2024 a més de 49 mil en 2039 (Sosa Troya, 2024).

Figura 9. Proyeccion de la evolucion del porcentaje de poblacion mayor de 64 afios
en Espaina

Evolucidn de la Tasa de Poblacién Mayor de 64 Afos en Espafia
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Fuente: Elaboracion propia con los datos del INE (s.f.-g).

- Preferencia por Envejecer en Casa

Tradicionalmente, las residencias geriatricas, tanto pablicas como privadas, han sido la
opcidn institucional para mayores que no podian vivir solos, enfocados sobre todo en
cuidados médicos y en dar asistencia continua. Sin embargo, en 2022, tan solo entre el
3% y el 4% de las personas mayores en Espafia vivian en residencias, y estas son
principalmente los que tienen un mayor grado de dependencia. La gran mayoria prefiere
envejecer en casa con autonomia, pero con una casa adaptada a sus condiciones. Esta
realidad, unida a los cambios demograficos y socioculturales ha dado un gran impulso al

surgimiento de modelos alternativos de vivienda senior (Alonso, 2022).

- Salud y Autonomia de los Mayores
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Segun Alonso (2022), citando a Nuria Béjar, el 80% de los mayores de 65 afios esta en
buen estado de salud, lo que indica que hay un mercado potencial considerable para
servicios y viviendas adaptadas a personas mayores con cierto nivel de autonomia. Esta
estadistica subraya la creciente necesidad de viviendas que aboguen un estilo de vida

activo y autobnomo entre la poblacion mayor.

Por otro lado, la soledad y el aislamiento social son reconocidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) como factores de riesgo clave para el desarrollo de afecciones
de salud mental en etapas avanzadas de la vida. Segun la OMS (2023), estas condiciones
pueden aumentar el riesgo de depresidn, ansiedad y deterioro cognitivo, ademas de tener
un impacto negativo sobre la salud fisica, asi como un mayor riesgo de enfermedades

cardiovasculares y mortalidad prematura.

Por ello, resulta fundamental que las personas mayores no se sientan solas y tengan la
oportunidad de vivir en comunidad, rodeadas de vinculos sociales significativos que

favorezcan su bienestar emocional y su autonomia.
3.1.3 Factores politicos y legales

- Marco Legal y Requlatorio para Viviendas para Mayores

El marco legal para las viviendas destinadas a mayores en Espafia estd evolucionando
para adaptarse a modelos innovadores como SilverHub. Las residencias tradicionales
estan reguladas estrictamente por la normativa de servicios sociales de cada Comunidad
Auténoma, que establece requisitos como licencias, ratios de personal sanitario, y
estandares de accesibilidad y seguridad. SilverHub, al operar posiblemente en un vacio
normativo como "apartamentos con servicios™ sin ofrecer cuidados sanitarios intensivos,
podria necesitar una categorizacion especial bajo normativas emergentes como la
Resolucién 940/2022 en Madrid, que autoriza viviendas colaborativas como centros de

accion social (Ayuntamiento de Madrid, 2022).

- Legislacién Autondmica y Apoyo Institucional

Varias regiones en Espafia estan desarrollando legislacion especifica sobre viviendas
colaborativas para seniors. Por ejemplo, la Comunidad Valenciana promulgo la Ley

3/2023 de Viviendas Colaborativas, la primera de su tipo en Espafia, para fomentar
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cooperativas de cesion de uso dirigidas a crear vivienda asequible y adaptada para
mayores (BOE, 2023). Cada vez mas se estdn apoyando modelos como el “cohousing”
senior, ofreciendo subvenciones y facilitando el uso de suelo publico para estos proyectos

(Silver Economy Group, 2022).

- Regqulaciones Urbanisticas y de Edificacién

Todas las viviendas para mayores deben cumplir con el Codigo Técnico de Edificacion,
asegurando accesibilidad universal (rampas, ascensores anchos, bafios adaptados, etc.)
(Ministerio de vivienda y agencia urbana, s.f.). Ademas, los desarrolladores deben
considerar las regulaciones urbanisticas que pueden incluir requisitos de dotaciones
minimas y posiblemente bonificaciones para proyectos orientados a mayores, lo cual

influye significativamente en la viabilidad y costes de los proyectos.
3.1.4 Medioambientales

- Eficiencia Energética y Reduccién de Recursos con Impacto Ambiental de la

Prefabricacién

Segun Cao et al. (2015), la construccion de edificios residenciales de forma prefabricada
no solo es significativamente més eficiente en el uso de la energia, logrando una reduccion
del 20,49% en el consumo total en comparacion con la construccion tradicional, sino que
también minimiza el agotamiento de recursos en un 35,82%, optimizando el uso de
materiales como hormigon, acero y madera y reduciendo el desperdicio gracias a la
precision del ensamblaje. Ademads, esta técnica ofrece ventajas medioambientales
adicionales, incluyendo una reduccion del 6,61% en dafios a la salud y del 3,47% en dafios
al ecosistema, consolidandose como una alternativa mas sostenible y respetuosa con el

medio ambiente frente a los métodos de construccion tradicionales.

- Reduccion de Residuos en Construccién:

La prefabricacion ayuda a reducir considerablemente los residuos generados en la
construccion. Un estudio de Alireza (2022) encontrd que este metodo puede disminuir el
coste de los residuos en un 97,54% y lograr una reduccion del 5,06% en el coste total del
proyecto, evidenciando su eficacia en minimizar el impacto ambiental y econémico de

los residuos de construccion.
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3.2 Microentorno — 5 Fuerzas de Porter

3.2.1 Rivalidad existente entre competidores

El crecimiento de la poblacion mayor ha generado un mercado competitivo en la “Silver
Economy ”, intensificando la rivalidad entre los proveedores de servicios de atencion a
mayores, incluyendo salud, bienestar y vivienda adaptada, y forzando a las empresas a
innovar y mejorar continuamente sus ofertas. Con la aparicion de modelos alternativos
como el “cohousing ”y el “coliving ” para mayores, esta rivalidad se ha intensificado aun
mas, pues estos nuevos modelos compiten indirectamente con las residencias geriatricas
tradicionales ofreciendo entornos més atractivos y adaptados a las necesidades de
independencia y socializacion de los mayores. La amplia variacion de precios entre
provincias refleja una intensa rivalidad entre competidores en el mercado, donde los
proveedores en &reas con precios altos pueden competir en calidad y servicios adicionales,
mientras que en areas mas econdmicas la competencia puede centrarse en ofrecer

opciones mas asequibles (Geriatricarea, 2024).

Ademas, la variabilidad en los costes del suelo condiciona significativamente las
decisiones estratégicas de las empresas, con algunas capaces de adquirir suelo en areas
de alto costo para ofrecer servicios premium, mientras que otras optan por regiones mas
econdmicas para captar una cuota de mercado diferente. En este contexto competitivo,
los modelos como The Comm, la red Adorea impulsada por DomusVi y Ciudad Patricia
representan la competencia mas directa para SilverHub, demostrando una elevada
demanda con listas de espera completas y expansiones planeadas para aumentar su
capacidad (Conde, 2024; Lopez Leton, 2021). Adorea combina la independencia con
servicios hoteleros y sociosanitarios, ofreciendo flexibilidad de estancia y funcionando
bajo un réegimen de alquiler tradicional (Pareja, 2022), mientras que Ciudad Patricia en
Benidorm ofrece un régimen de uso vitalicio de la vivienda, apelando especialmente a

extranjeros y enfocandose en un nicho especifico de mercado (Lépez Leton, 2021).

Por otro lado, aunque los modelos de “cohousing ” como Jubilar Villa Rosita, Trabensol,
Walden XXI y Tartessos Malaga también presentan alternativas a las residencias
tradicionales, se centran en fomentar la comunidad, la autonomia y la calidad de vida,
atrayendo a un publico activo y autdnomo, similar a los perfiles potenciales de SilverHub,
y responden al deseo comun de evitar la soledad y vivir en entornos adaptados al

envejecimiento activo. Pero requieren de requieren compromiso previo, tiempo y capital
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inicial, al tratarse de un modelo autogestionado, al tratarse de cooperativas de mayores
que disefian conjuntamente y gestionan su comunidad, disponiendo cada uno de su
espacio individual privado, pero comparte zonas comunes, servicios y decisiones (Silver

Economy Group, s.f.; Conde, 2024).
3.2.2 Amenaza de nuevos competidores

La tendencia demografica hacia un aumento en la poblacion de mayores esta creando
oportunidades atractivas para nuevos negocios interesados en entrar en el mercado de
servicios y productos para mayores, lo que podria intensificar la competencia en este

sector.

Aunque el modelo de “cohousing senior” puede presentar barreras de entrada
relativamente bajas debido a su naturaleza cooperativa y autogestionada (porque no
buscan competir con nadie, ya que son los propios socios los que van a vivir en el
complejo), el “coliving senior” requiere inversiones significativas en infraestructura y
servicios, ademas de tratarse de promotores externos que buscan atraer todos los clientes
posibles. Lo que supone que se espere que haya barreras de entrada més elevadas en el

“coliving senior ”.

No obstante, la clara demanda en &reas con alta poblacion envejecida, especialmente en
ciudades como Madrid y Barcelona, junto con la variabilidad en la capacidad de pago,
podria atraer a nuevos entrantes que ofrezcan modelos innovadores o mas eficientes

econdémicamente para capturar parte del mercado (Geriatricarea, 2024).

Los altos costes del suelo en areas como Baleares y Madrid también representan una
barrera significativa, mientras que las regiones con costes mas bajos podrian ser mas
atractivas para explorar nichos de mercado menos saturados. Ademas, el mercado espafiol
de vivienda para mayores esta ganando relevancia y diversidad, con operadores
establecidos como DomusVi, Emeis, Ballesol, Amavir y Albertia, que, aunque centrados
en cuidados asistenciales, compiten indirectamente con modelos como SilverHub que
promueven una mayor autonomia. A su vez, la expansion y aceptacion de los modelos de
“senior living ”, evidenciada por el aumento de proyectos que planean sumar casi 2.000
plazas residenciales para 2024, indican que el mercado esta en expansion y podria atraer

mas entrantes nuevos actores, subrayando tanto la oportunidad como la amenaza de
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nuevos competidores que pueden capitalizar sobre la creciente demanda de alojamientos
alternativos para mayores (Conde 2024). Esto refleja un dinamismo en el sector que

favorece la diversificacion de la competencia y la innovacién continua.
3.2.3 Poder de negociacién de los proveedores

Los proveedores de productos para mayores y servicios de salud podrian ganar mas poder
de negociacion a medida que aumenta la demanda de sus productos y servicios en un
mercado en crecimiento, donde la poblacion envejece. Esto les podria permitir determinar

precios y términos de servicio més favorables.

Tanto el “cohousing” como el “coliving” para seniors dependen criticamente de diversos
proveedores para servicios como restauracion, limpieza y asistencia basica, lo que podria
aumentar el poder de negociacion de los proveedores especializados en estos servicios,
especialmente si son pocos o si ofrecen opciones altamente diferenciadas. Ademas, los
proveedores de servicios y bienes esenciales para el funcionamiento de las residencias
pueden ejercer una influencia significativa en los precios finales, donde la capacidad de
negociar costes favorables es crucial para mantener la competitividad, especialmente en

regiones con alta competencia de precios.

De igual manera, los vendedores de suelo en regiones con alta demanda y precios
elevados poseen un poder de negociacion considerable, afectando las condiciones de
compra y los margenes de rentabilidad de los proyectos de desarrollo. Estos factores
juntos refuerzan la importancia de los proveedores en la estructura de costes y la estrategia

operativa en el mercado de vivienda para mayores.
3.2.4 Amenaza de servicios sustitutivos

La continua innovacién en tecnologia y servicios esta introduciendo alternativas mas
eficientes y econdmicas para el cuidado y la atencién de los mayores, lo que representa
una amenaza significativa para los proveedores tradicionales de estos servicios. Existe
una amenaza continua de productos sustitutivos, como servicios de asistencia domiciliaria
avanzada y tecnologias que permiten a los mayores vivir de manera independiente en sus
hogares por mas tiempo, lo que puede limitar la demanda de modelos residenciales
especificos para seniors. Ademas, la disponibilidad de alternativas como el senior “co-

living 7, la atencion domiciliaria, y la tecnologia de asistencia representa una amenaza
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significativa para las residencias tradicionales, ya que estas opciones podrian ser mas
atractivas para seniors que buscan mantener su independencia y reducir costes,
presionando a las residencias para adaptar sus modelos de negocio y estructuras de
precios. La existencia de variabilidad en el coste del suelo urbano también ofrece a los
desarrolladores la posibilidad de considerar alternativas de ubicacion que puedan ofrecer
un mejor equilibrio coste-beneficio, afectando la dindmica competitiva en el sector. Por
ultimo, los modelos de “cohousing”, que son autogestionados y no replicables a gran
escala, implican procesos largos de implementacion y compromisos significativos de
tiempo y capital inicial por parte de los residentes. Aunque no representan una
competencia directa para un modelo méas estructurado y accesible como SilverHub, su
crecimiento y la evolucion en las preferencias culturales sobre como los mayores desean
vivir su vejez los convierten en sustitutos relevantes que pueden influir en las decisiones

del mercado
4. Posicionamiento estratégico

El posicionamiento estratégico de SilverHub es fundamental para asegurar su
sostenibilidad y competitividad en el mercado. Dada su importancia, se va a definir el
publico objetivo, y se va a profundizar en la metodologia analitica empleada para
seleccionar las ubicaciones dptimas de los complejos. Ambas decisiones son cruciales
para maximizar la propuesta de valor del proyecto, adaptandose a las necesidades reales

de los residentes y asegurando una rentabilidad adecuada de las inversiones realizadas.
4.1 Publico objetivo

El publico objetivo de SilverHub se puede definir facilmente debido a su modelo de
negocio, que estd enfocado en ofrecer una solucion residencial para personas mayores
activas que buscan calidad de vida, autonomia y un fuerte sentimiento de comunidad. El
rango de edad 6ptimo de entrada al complejo se situa entre los 67 y 85 afios, una etapa en
la que las personas se jubilan y todavia gozan de buena salud, cierto grado de
independencia y plena capacidad de decisién, pero comienzan a valorar entornos

adaptados y seguros para envejecer con tranquilidad.

Aunque ese sea rango de edad para la entrada, la propuesta de valor de SilverHub esta

concebida para acompafar a los residentes a lo largo del tiempo, ofreciendo un entorno
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que se adapta progresivamente a sus necesidades. Esto permite que envejezcan en el
mismo lugar, sin necesidad de cambiar de entorno ni romper los vinculos sociales creados

en el complejo.

En resumen, el publico objetivo de SilverHub estd compuesto por personas de entre 67 y
85 afios, con un cierto grado de independencia, pertenecientes a una clase media-alta, que
buscan una vida socialmente activa, conectada y con propdsito. Este perfil suele contar
con pension, ahorros o propiedades, lo que les permite acceder a modelos residenciales

alternativos.
4.2 Analisis de datos para la seleccidn de la ubicacion

Uno de los aspectos mas importantes para el desarrollo de este proyecto es determinar en
qué ubicaciones se construirdn los primeros complejos. Esta eleccion no solo influye en
el funcionamiento logistico y econdémico del proyecto, sino también en su capacidad para
captar una base de clientes lo suficientemente grande y asegurar un crecimiento estable a

largo plazo.

4.2.1 Definicion de los elementos del estudio

Para el presente estudio se ha construido una base de datos a partir de los datos mas
recientes de fuentes oficiales, que recopila indicadores demograficos y econémicos de
cada provincia con el fin de determinar qué provincias relnen mejores caracteristicas para
la implementacion de los complejos. SilverHub esta enfocado en la poblacion senior por
lo que se han seleccionado variables que relejan la situacion de las personas mayores y el

contexto socioecondémico de cada provincia.

El “dataset” se compone de 13 variables y 49 observaciones (provincias), excluyendo
Ceuta y Melilla para facilitar el analisis (no se han encontrado datos para todas las

variables) y visualizacién:

e Tasa de dependencia: variable porcentual que indica la proporcion de personas

mayores de 64 afos respecto a la poblacidn activa (16-64). Datos del INE (s.f.-h).
e Suelo urbano: variable numérica en euros que refleja el coste medio del suelo
urbano. Datos del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible (s.f.).

e Precio residencias: variable numérica en euros al mes que indica el precio medio
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de cada plaza residencial. Datos de Geriatricarea (2024).

e Mayor 65 afios: variable numérica que representa el nimero absoluto de personas
mayores de 65 afios. Datos de Geriatricarea (2024).

e Pensidn: variable numérica en euros al mes que mide la pension media que reciben
los jubilados. Datos del Ministerio de Inclusién, Seguridad Social y Migraciones
(2024).

« Indice de envejecimiento: variable porcentual que mide el nimero de personas

mayores de 64 afios por cada 100 menores de 16. Datos del INE (s.f.-c).

e Esperanza de vida: variable numérica en afios que estima la longevidad media de

la poblacidn, es decir, la esperanza de vida al nacer. Datos del INE (s.f.-a).

e # Pensiones viudedad: variable numérica que representa el nimero de pensiones
de viudedad. Se va a utilizar como indicador indirecto de posibles situaciones de
soledad. Datos del Ministerio de Inclusion, Seguridad Social y Migraciones
(2024).

e # hogares unipersonales: variable numérica que indica el nimero de personas

mayores de 65 afos viviendo solas. Se va a utilizar como indicador del potencial
grado de aislamiento. Datos del INE (s.f.-d).

o # alquiler: variable numérica que representa el nimero de viviendas alquiladas.
Se va a utilizar como indicador de la predisposicion de la poblacién a modelos no
basados en la propiedad. Datos del INE (s.f.-€).

e # hogares pagos pendientes: variable numérica que indica el nimero de hogares

que estan todavia en proceso de financiacion, es decir, hogares comprados, pero
con pagos pendientes. Permite inferir el nivel de endeudamiento y la capacidad de
ahorro. Datos del INE (s.f.-e).

e # hogares pagados: variable numérica que indica la cantidad de viviendas estan

completamente pagadas. Datos del INE (s.f.-e).

e Ratio plazas residenciales: variable porcentual que muestra la oferta de residencias

en relacién con la poblacion mayor, mide el nimero de plazas residenciales por
cada 100 personas de 65 afios 0 mas. Permite detectar los territorios mas saturados

y aquellos donde puede haber una mayor oportunidad. Datos del CSIC (s.f.).

4.2.2  Analisis exploratorio y reduccion de la dimensionalidad (PCA)

Cuando se hacen proyectos de analisis de datos, es comun que haya que tratar con un gran

namero de variables, o lo que es lo mismo, con un gran nimero de dimensiones. En estos
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casos, es probable que haya variables altamente correlacionadas, es decir, que haya
informacion redundante. Esto puede llevar a una serie de problemas como la
multicolinealidad, la conocida “maldicion de la dimensionalidad”, o dificultades en la
visualizacion de los datos, que se traduce en la dificultad para observar estructuras y

patrones y, por ende, en la posibilidad de que se puedan extraer conclusiones.

Por ello, primero se va a llevar a cabo un analisis exploratorio en el que se va a analizar

la correlacion existente entre variables mediante la Figura 10:

Figura 10. Matriz de correlacion

Matriz de correlacion
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Ratio plazas residenciales --0.06 0.01 0.03 0.05 -0.02-0.03 -0.01 pHs]

Tasa de dependencia -
Suelo urbano -
Precio residencias
Mayor 65 afios -
Pension - ¢
Indice de envejecimiento - ¢
Esperanza de vida - ¢
# pensiones viudedad -
# hogares unipersonales —
# hogares alquiler -
# hogares pagos pendientes -
# hogares pagados -
Ratio plazas residenciales

En esta la matriz, se puede observar una alta correlacion entre algunas variables. Destaca
especialmente la correlacion que hay entre “Mayor 65 afios”, “# pensiones viudedad”, “#
hogares unipersonales”, “# hogares alquiler”, “hogares pagos pendientes” y “# hogares
pagados”, siendo superior a 0.94. Esto implica que existe redundancia entre las variables,
lo que puede derivar en problemas de multicolinealidad, dificultando la interpretacion de
los resultados y afectando negativamente al rendimiento del andlisis.
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Para solucionar este problema, se va a aplicar una técnica de “machine learning” de
reduccion de dimensionalidad llamada Analisis de Componentes Principales (PCA, por
sus siglas en inglés). Esta técnica transforma las variables originales en un nuevo conjunto
de variables sintéticas, denominadas componentes principales, que son ortogonales entre
si y que capturan la mayor parte de la varianza (informacidn) presente en los datos. De
este modo, se consigue reducir la complejidad del conjunto de datos, eliminar
redundancias, mitigar los problemas derivados de la multicolinealidad y facilitar tanto la

visualizacion como el analisis posterior.

A continuacion, se va a graficar la varianza explicada y acumulada para ver cuénta

informacion recoge cada componente principal:

Figura 11. Varianza Explicada y Acumulada por Componente Principal

Varianza explicada y acumulada por Componente Principal
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Nota: La varianza explicada se ha calculado mediante la siguiente formula:

. 7 z . 2
(desviacién tipicay)

Varianza Explicada = Py —
ijl(desvlaaon tipica;)

Segun la Figura 11, necesitariamos al menos cinco componentes principales para poder
recoger mas de un 90% de la informacion. Sin embargo, la quinta componente principal
solo afade alrededor de un 5% de varianza explicada, por lo que no compensa afiadir una
dimensién mas para ganar ese porcentaje de informacién adicional. Por lo tanto, se
continuard con cuatro componentes principales para conservar mas de un 87% de la

informacidn contenida en las variables originales.

Para ver cdmo se relacionan las variables entre si y con las dos primeras componentes

principales (que son las que recogen la mayor parte de la informacion), se ha realizado un
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“biplot” en la Figura 12:

Figura 12. “Biplot” del PCA
Biplot del PCA
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Componente Principal 1

Nota: Las flechas en la misma direccién sefialan correlaciones positivas, mientras que las opuestas indican
correlaciones negativas, y la escala de color “contrib” mide el peso de cada variable en estas dos
componentes.

Pese a que el “biplot” resulta una herramienta muy util para visualizar las relaciones entre
las variables y las dos primeras componentes principales del PCA, en nuestro analisis se
han requerido cuatro componentes principales para capturar alrededor de un 87% de la
variabilidad de los datos. Por lo tanto, hay que tener en cuenta que, este “biplot”, solo
refleja una parte de la estructura completa de la informacion, es decir, aunque las dos
primeras dimensiones aportan la mayor parte de informacion, el resto de componentes
principales contienen datos adicionales que no se estan plasmando en esta visualizacion.
Sin embargo, el “biplot” sigue siendo util porque nos permite tener una idea general de

cémo interactUan las variables en estas dos dimensiones.

4.2.3 Seleccién del nimero de “clusters”

Una vez seleccionadas las componentes principales que se utilizaran en el analisis, y con
el objetivo de aplicar “clustering”, se procede a determinar el valor 6ptimo del

hiperpardmetro k, correspondiente al nimero de “clusters”. Para ello, se emplean tres
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métodos complementarios que se utilizan con frecuencia para esta funcion: el método del
codo (Figura 13), el método de la silueta (Figura 14) y el andlisis visual del dendrograma
que se utilizara para hacer “clustering” jerarquico (Figura 15).

Figura 13. Método del Codo

Método del Codo
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Nota: ElI método del codo estima el nimero éptimo de “clusters” (k) evaluando la variacién “intra-

cluster ”, medida por el “Within-Cluster Sum of Squares ”. El “codo” indica el punto a partir del cual afiadir
mas “clusters” apenas mejora la dispersion del grupo.

Figura 14. Método de la silueta

Método de la Silueta
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Nota: EI método de la silueta establece que el nimero 6ptimo de “clusters” es el que maximiza el valor

medio de los indices de la silueta. La silueta media es un valor que se encuentra entre -1 y 1. Cuando es

cercano a 1, indica que la observacién se ha asignado al “cluster” de manera correcta. Por otro lado, si el
valor es cercano a 0, indica que la observacion esta entre dos “clusters”. Por Gltimo, si la observacién es
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negativa probable que esté asignada incorrectamente al “cluster ”.

Figura 15. Dendograma con distancia Euclidea y enlace de Ward
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El método del codo representado en la Figura 13, sugiere que el nimero 6ptimo de
“clusters” podria situarse en k = 4, ya que afadir mas grupos no reduce
significativamente la variacion “intra-cluster ”. Por otro lado, el método de la silueta de
la Figura 14 muestra que la silueta media alcanza su maximo con k = 2, indicando que
dos grupos ofrecen la mejor combinacion entre cohesion interna y separacion respecto a
los demés “clusters”. No obstante, se descarta la opcion de seleccionar Unicamente dos
“clusters”, ya que una segmentacién tan reducida no permitiria capturar matices
relevantes entre las observaciones ni aportar un nivel de detalle suficiente para que el
analisis resulte til desde una perspectiva practica. Habiendo descartado la alternativa de
escoger dos “clusters”, el dendograma de la Figura 15 sugiere que una segmentacion en

tres “clusters” podria ser apropiada.

4.2.4 “Clustering”

Una vez analizado el namero éptimo de ‘“clusters” mediante los tres métodos mas
habituales, se va a llevar a cabo un analisis que compare la alternativa propuesta por el
método del codo de hacer un “k-means” con 4 “clusters 'y la sugerida por el dendograma

de hacer un “clustering ” jerarquico con 3 “clusters”:
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Figura 16. Visualizacion del “clustering” jerarquico con 3 grupos en 2 dimensiones
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Componente Principal 1

Nota: Esta visualizacion se realiza sobre las dos primeras componentes principales, lo cual no refleja de
forma completa la estructura subyacente de los datos porque se han utilizado cuatro componentes
principales para la realizacion del anlisis. Por tanto, una representacion bidimensional puede generar una
percepcion distorsionada del agrupamiento, ya que omite informacién relevante contenida en las
componentes restantes.

Figura 17. Visualizacion del “clustering” con “k-means” con k=4 en 2 dimensiones

Clustering K-means: 4 clusters

[ ]
3 ®
> L ]
& [ ]
2 ® LR ]
(3]
g o lust
ay ® ..‘ cluster
£
o e @ ®
2 ] e e ® 2
[ ®
c D & 3
<] .. [ ]
g 4
g
(8] [ ]
-1 Y
® L ]
-
2
12 -8 -4 0

Componente Principal 1

Nota: Esta visualizacién se realiza sobre las dos primeras componentes principales, lo cual no refleja de
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forma completa la estructura subyacente de los datos porque se han utilizado cuatro componentes
principales para la realizacion del analisis. Puede parecer que esta peor clasificada que la anterior, pero no

es asi porque no se estan teniendo en cuenta visualmente las otras dos dimensiones restantes.

Figura 18. Grafico de la silueta del “clustering” jerarquico
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Figura 19. Grafico de la silueta de “clustering” con “k-means”
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Tanto el “clustering” jerarquico con tres “clusters” como el “k-means” con cuatro,
muestran Unicamente dos observaciones mal asignadas, y en ambos casos se obtiene una
anchura media de silueta de 0,3. Si bien este valor no alcanza niveles considerados
optimos (generalmente por encima de 0,5), si proporciona una orientacion valida dada la
complejidad de la estructura de los datos, la cual dificulta una separacion totalmente nitida
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entre grupos. En este contexto, se opta finalmente por emplear el algoritmo “k-means”
con cuatro “clusters”. Esta eleccion responde a la necesidad de una segmentacion
suficientemente detallada, lo que permite diferenciar con mayor claridad los perfiles
territoriales, sin que la calidad de la clasificacion se vea comprometida en exceso.
Ademas, ofrece un equilibrio adecuado entre la interpretabilidad y la capacidad de
distinguir oportunidades y patrones relevantes para la planificacion de complejos
residenciales en el ambito del envejecimiento poblacional, en linea con los objetivos

analiticos de este trabajo.

4.2.5 Evaluacion de perfiles y seleccion final de la ubicacion

Una vez definido y evaluado el “clustering”, se procede a describir el perfil medio de
cada grupo. Paraello, se ha elaborado un “profile plot” de los centroides (Figura 20), que
representa la media estandarizada de cada variable en cada uno de los cuatro “clusters”
identificados. Dicho grafico ofrece una vision comparativa de las caracteristicas mas
destacadas de cada grupo, facilitando la interpretacion de las diferencias y similitudes

entre ellos.

Figura 20. “Profile plot of centroids”
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Nota: Antes de realizar esta visualizacion, se han eliminado las variables “# pensiones viudedad”, “#
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hogares unipersonales”, “# hogares de alquiler”, “hogares pagos pendientes” y “# hogares pagados”, debido

a que presentaban una correlacion muy alta con la variable “Mayores de 65 afos”, lo que provocaba una

redundancia informativa que podia distorsionar la interpretacion de los perfiles.

Figura 21. Tabla de asignacion de las provincias a cada “cluster”

Table: Asignacién de Prowvincias por Cluster

|Cluster 1 |Cluster 2 [Cluster 3 |Cluster 4
1 |t |1 1o |
|08 Barcelona |01 Araba/Alava |33 Asturias |02 Albacete

|28 madrid |48 Bizkaia |05 Avila |03 Alicante/Alacant
|NA |39 Cantabria |09 Burgos |04 Almeria

| NA |12 Castellan/Castello |10 Caceres |06 Badajoz

|NA |15 Corufia, A |16 Cuenca |07 Balears, Illes

|NA |20 Gipuzkoa |22 Huesca |11 Cadiz

| NA |17 Girona |24 Leon |13 Ciudad Real

|NA |19 Guadalajara |27 Lugo |14 Cérdoba

|NA |25 Lleida |32 Ourense |18 Granada

|NA |31 Navarra |34 Palencia |21 Huelva

|NA |26 Rioja, La |37 salamanca |23 Jaén

| NA 147 valladolid |40 Segovia |29 Malaga

|NA |50 Zaragoza |42 soria |30 Murcia

|NA INA |44 Teruel |36 Pontevedra

| NA [NA |49 Zamora |41 sevilla

|NA INA | NA |43 Tarragona

|NA INA | NA |45 Toledo

|NA INA | NA |46 valencia/valéncia |
|NA INA | NA |35 Las Palmas

| NA INA [ NA |38 Tenerife |

El andlisis del gréfico (Figura 20), junto con la tabla de asignacion de provincias (Figura

21), permite identificar y etiquetar los “clusters” en funcion de su atractivo estratégico

para el modelo SilverHub:

“Cluster” 1, Nucleos Urbanos Premium: Incluye Gnicamente a Madrid y Barcelona.
Este grupo se caracteriza por pensiones elevadas, gran poblacion mayor de 65 afios,
alta esperanza de vida y un coste del suelo alto. Aunque la inversion inicial seria
elevada, la capacidad econdmica y la potencial demanda hacen de estas ubicaciones
areas estratégicas ideales para el modelo SilverHub.

“Cluster” 2, Regiones Consolidadas con Potencial: Comprende provincias como
Alava, Vizcaya, Cantabria o Castellon. Presenta un perfil medio-alto en la mayoria de
las variables. Cabe destacar el alto el precio de las residencias y de la pensidn recibida,
lo que permitiria ofrecer un precio elevado para SilverHub. Sin embargo, también
presenta un elevado ratio de plazas residenciales, lo que demuestra que hay mas oferta
que en el resto de “clusters”. Estas provincias representan una oportunidad realista
de expansion, siempre que la propuesta de valor esté bien diferenciada y adaptada al
contexto local.

“Cluster” 3, Zonas de Demanda no Satisfecha: Esta compuesto por provincias

como Palencia, Zamora o Avila. Presenta valores medios en el coste del suelo precio
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de las residencias y poblacién mayor de 65 afios e indices bajos en el resto de las
variables. La viabilidad de proyectos como SilverHub parece limitada, aunque podria
Ilegar a ser una oportunidad porque hay poca oferta de plazas residenciales.

e “Cluster” 4, Territorios de Crecimiento Potencial: Relne provincias como Jaén,
Toledo, Albacete o Pontevedra. Se caracterizan por tasas muy elevadas de
envejecimiento y dependencia, aunque presentan valores bajos en el resto. Este cluster
refleja regiones menos atractivas a corto plazo, pero con potencial de desarrollo a

medio-largo plazo debido a las provincias que incluye.

Esta segmentacion territorial permite establecer una hoja de ruta estratégica para
SilverHub. La eleccion de Madrid y Barcelona como puntos de partida responde a una
I6gica de maximizacion del impacto y consolidacion de marca en las dos regiones con

mayor atractivo global para el modelo.
5. Estructura financiera y proyecciones

Una vez analizada la segmentacion territorial a través del “clustering ”y definido el perfil
estratégico de las distintas agrupaciones, se ha determinado que Madrid y Barcelona,
seran las localizaciones iniciales para la implantacion de los dos primeros complejos
SilverHub.

A partir de esta seleccion, el presente capitulo tiene como objetivo estimar la estructura
de ingresos y costes asociada a la implementacion del modelo SilverHub en estas dos
regiones. Para ello, se ha optado por utilizar la simulacion de Monte Carlo.

La simulaciéon Monte Carlo es una técnica estadistica utilizada para modelar sistemas
complejos bajo condiciones de incertidumbre. Se basa en el uso de valores aleatorios y
distribuciones de probabilidad para simular una gran variedad de escenarios posibles y
calcular asi un rango de resultados probables (Crum y Rayhorn, 2019). De esta manera,
es posible cuantificar la incertidumbre inherente a variables criticas como puede ser la
tasa de ocupacion, el numero de unidades disponibles, el precio del alquiler o los costes

operativos, entre otras.
5.1 Fuentes de ingresos

Para estimar los ingresos que generard SilverHub a través de los complejos piloto en
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Madrid y Barcelona, es necesario establecer una serie de supuestos de partida. Estos
supuestos son fundamentales, ya que configuran el marco sobre el cual se construye el
modelo financiero y condicionan de manera directa los resultados obtenidos en el analisis.

Las estimaciones son las siguientes:

e Numero de viviendas: Se estima construir un rango de entre 100 y 150 viviendas por

complejo. Este tamafo permite alcanzar una escala suficiente para ofrecer servicios
comunitarios (como comedor, gimnasio o atencidn sociosanitaria) de forma eficiente,
sin generar una sensacion de masificacion.

e Plazos: se va a asumir un periodo estimado de dos afios hasta la entrada de los
primeros residentes en los complejos SilverHub. Este intervalo contempla tanto la
obtencion de las licencias administrativas necesarias como el proceso de construccion
de los complejos.

e Reservas: durante los dos afios en los que se tramitan las licencias y se ejecuta la
construccion, los usuarios podran reservar su plaza. Se van a determinar tres
escenarios:

- Pesimista: entre el 25% y 50% de las viviendas seran reservadas.
- Neutro: entre el 50% y 75% de las viviendas seran reservadas.
- Optimista: entre el 75% y 90% de las viviendas seran reservadas.

e Tasa de ocupacion: dada la fuerte demanda potencial en el sector de los mayores, se

podria asumir una alta tasa de ocupacion, pero por prudencia se ha decidido plantear
tres escenarios:

- Pesimista: en el que se esperaria una tasa de ocupacion de 60%-70%.

- Neutro: en el que se esperaria una tasa de ocupacion de 70%-90%.

- Optimista: en el que se esperaria una tasa de ocupacion de 90%-100%.

e Precios: el modelo va a ofrecer dos planes:

- Plan Bésico: incluye el acceso a la vivienda y a todas las zonas comunes del
complejo como puede ser el gimnasio. El precio se va a encontrar dentro del
siguiente rango: 2000-2400€/mes.

- Plan Premium: incluye el plan béasico y acceso a la asistencia especializada,
como pueden ser los enfermeros o los fisioterapeutas. El precio va a estar
dentro del siguiente rango: 2600-2800€/mes

e Evolucion del plan elegido: se va a asumir que, en los primeros afios, los residentes
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van a tener preferencia por el plan basico porque es cuando son mas independientes y
no tienen necesidad de asistencia especializada. Pero a medida que pasan los afios,
van a ir necesitando mas dicha asistencia. Por lo tanto, se estima la evolucion del plan
elegido de la siguiente manera:

- Afos 1-5: 80% basico / 20% premium

- Afos 6-10: 65% basico / 35% premium

- Afos 11-15: 50% basico / 50% premium

- Afos 16-20: 40% / 60% premium

e Tasa de mantenimiento de la comunidad: se afiadird una cuota mensual comunitaria

de 100-150 €/mes para cubrir gastos de mantenimiento como puede ser para jardineria

o limpieza de zonas comunes, entre otros.

Una vez definida la estructura de ingresos del modelo SilverHub, se ha desarrollado una
simulacion Monte Carlo con el objetivo de proyectar la evolucion de los ingresos a lo
largo de 20 afios. Esta simulacion tiene en cuenta tanto la incertidumbre inherente al
proyecto como las distintas condiciones del mercado, para lo cual se han planteado tres

escenarios: pesimista, neutro y optimista.
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios:

e Pesimista: se asume una tasa de ocupacion de entre el 60 % y el 70 %, con una tasa
de reservas inicial baja (25 %-50 %) y predominancia del plan basico. Los ingresos
anuales, tras los dos primeros afios de reservas (0,05 M€ anuales), se estabilizan a
partir del afio 3 en torno a los 5,0-5,2 millones de euros, alcanzando una media de
5,25 ME en el afio 20. En términos acumulados, el modelo proyecta unos ingresos
medios de 91,78 millones de euros al final del periodo, con un percentil 5 superior a
los 75 millones, lo que demuestra una cierta robustez del modelo incluso en
condiciones desfavorables.

e Neutro: Con una tasa de ocupacién mas elevada (70 %-85 %) y una tasa de reservas
del 50 %75 %, este escenario representa un punto medio entre los extremos. A partir
del afio 3, los ingresos anuales se situan entre 5,7 y 6,2 millones de euros, reflejando
el efecto positivo de una mayor adopcion del plan premium. Los ingresos acumulados
en este caso alcanzan una media de 108,14 millones de euros en el afio 20. El percentil

5 se sitla en 88,66 millones, lo que garantiza ingresos sostenibles incluso en
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situaciones menos favorables dentro del escenario medio.

e Optimista: Este escenario plantea la situacion més favorable, con una ocupacion del
90 %100 % y reservas previas del 75 %90 %, ademas de una mayor proporcion de
usuarios optando por el plan premium a lo largo del tiempo. A partir del afio 3, los
ingresos anuales se situan en torno a los 6,9-7,5 millones de euros, alcanzando los
7,49 ME€ en el afio 20. La media acumulada al final del horizonte temporal asciende a
130,84 millones de euros, con un percentil 95 de 154,48 millones, lo que ilustra el

elevado potencial econémico del modelo en un contexto de fuerte demanda.

Por lo tanto, el modelo presenta resultados estables, realistas y coherentes bajo los tres
escenarios analizados (pesimista, neutro y optimista). No se han detectado valores
extremos ni inconsistencias significativas, lo que refuerza la solidez de los supuestos

utilizados y la validez del enfogque probabilistico aplicado.

Las reservas iniciales, aunque no representan un volumen significativo de ingresos,
permiten activar el flujo de caja durante los dos afios previos a la operacion, aportando
liquidez al proyecto en una fase critica. Esta caracteristica mejora el perfil financiero del

modelo desde el inicio.

En términos acumulados, los ingresos proyectados oscilan entre 91,78 millones de euros
en el escenario pesimista y 130,84 millones de euros en el optimista, con el escenario
neutro situandose en torno a los 108,14 millones de euros. Esta diferencia de casi 40
millones de euros entre los extremos pone de manifiesto la sensibilidad del modelo a la
tasa de ocupacion y a la distribucion entre planes basico y premium, variables que deben

ser gestionadas estratégicamente desde la perspectiva comercial y operativa.

En definitiva, los resultados de la simulacion validan la viabilidad financiera del modelo
SilverHub, siempre que se logre mantener una ocupacion minima del 60 % y se potencie
el valor afiadido del plan premium. EIl andlisis confirma también la importancia de
maximizar tanto la tasa de ocupacion como el valor percibido por los residentes, ya que

ambos factores impactan de manera directa en la rentabilidad a largo plazo del proyecto.
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Ingresas (€M)

Ingresos Acumulados (€M)

Figura 22. Simulacion de ingresos interanuales por escenario

Simulacion de Ingresos Anuales por Escenario - Monte Carlo
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Figura 23. Simulacién de ingresos acumulados por escenario
Simulacién de Ingresos Acumulados Anuales (Monte Carlo)
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5.2 Costes esperados

En la misma linea que en los ingresos, para estimar los costes también se van a establecer

una serie de asunciones. Estas suposiciones permiten construir un modelo financiero

44



coherente y adaptado a la realidad del proyecto, contemplando rangos realistas ante la

incertidumbre existente. Las estimaciones son las siguientes:

e Terreno: se van a utilizar los datos del Ministerio de Transportes y Movilidad (2024)
para poner precio al terreno. Por lo tanto, para Madrid sera 306,7€/m? y para
Barcelona 204,2€/ m2. Una vez determinado el precio por metro cuadrado, es
necesario establecer cuantos metros cuadrados seran necesarios para construir el
complejo. Se va a proponer un rango de entre 15.000 y 20.000 metros cuadrados.

e Casas prefabricadas: segun Martinez (2025), el precio medio del metro cuadrado de

una casa prefabricada puede estar entre 1.200 y 2.500 €/ m?, aunque puede ser inferior
dependiendo de la compafiia y del proyecto. Para este analisis se va a utilizar ese
rango.

e Servicios comunitarios: se ha estimado precio de 550.000 — 940.000 euros para la

instalacién de todas las zonas comunes (comedor y cocina, gimnasio, centro de

fisioterapia y rehabilitacion, espacios de socializacion, etc.)

e Licencias y tasas: se estima un coste total de entre 40.000 y 60.000 euros para cubrir
las licencias urbanisticas, tasas municipales, permisos de obra y otros tramites
administrativos necesarios para la construccion y puesta en marcha de los dos

complejos

Para los costes del terreno, casas prefabricadas, los servicios comunitarios, y las licencias
y tasas se va a asumir que se pagan en los dos afios de duracién previos a la entrada de

los residentes en los que tiene lugar la construccidn y tramitacion de licencias.

e Vida dtil del terreno: se va a asumir una vida util de entre 40 y 50 afios para amortizar

la inversion inicial e instalaciones.

e Gasto de personal: se han considerados perfiles como enfermeros, fisioterapeutas,

cocineros, personal de limpieza, monitores deportivos y personal de
seguridad/conserjeria. Se estima que el gasto total anual en personal sea de 650.000 —
900.000 €

e Otros gastos operativos: aqui se van a incluir los costes administrativos y de gestion,

marketing y captacion de residentes, asesoria legal y fiscal, el seguro de los

complejos, entre otros. Se estima que el total esté entre 160.000 y 220.000€ al afio.

Para la estructura de costes, también se ha implementado una simulacién Monte Carlo

45



para proyectar su evolucion a lo largo de los 20 afios de andlisis. Esta simulacion
considera tanto los costes iniciales (terreno, licencias, casas prefabricadas y servicios
comunitarios) como los costes operativos anuales (personal, servicios generales y

mantenimiento), asi como la amortizacion progresiva de la inversion inicial.

El modelo proyecta unos costes anuales estables tras la fase de inversion inicial. Durante
el primer afio, los costes corresponden exclusivamente a licencias y tasas, con una media
cercana a los 50.000 euros. En el segundo afio, se registra un incremento significativo con
una media de 33 millones de euros, debido a la adquisicion de terrenos, la construccion
de viviendas prefabricadas y la instalacion de los servicios comunes. A partir del afio 3,
los costes se estabilizan en torno a 1,92 millones de euros anuales, lo que refleja los gastos

operativos corrientes junto con la amortizacion del capital invertido.

La homogeneidad en los afios operativos refleja un modelo sélido y realista, sin grandes

oscilaciones que puedan comprometer la viabilidad financiera del proyecto.

En cuanto a los costes acumulados, se observa un crecimiento pronunciado en los dos
primeros afios, alcanzando una media de 33 millones de euros al finalizar el segundo afio.
A partir de ahi, el incremento se produce de manera estable, llegando a los 67 millones
de euros acumulados al término del vigésimo afio. Esta cifra se mantiene dentro de los
rangos esperados y es coherente con el dimensionamiento de los complejos y los servicios
ofrecidos.

La diferencia entre el percentil 5y el percentil 95 se mantiene relativamente constante en
todos los afios, lo cual sugiere una baja dispersion en los resultados y, por tanto, un nivel
de incertidumbre controlado en las proyecciones.

Los resultados obtenidos mediante esta simulacion validan la solidez del modelo de costes
de SilverHub. La principal carga financiera se concentra en el segundo afio,
correspondiente a la inversion inicial necesaria para la puesta en marcha del proyecto.
Posteriormente, el mantenimiento del servicio se puede sostener con una estructura de

costes predecible y estable.

La progresividad del modelo, junto con su bajo nivel de variabilidad interanual, facilita
la planificacién financiera a medio y largo plazo. Esto resulta especialmente relevante en

proyectos con alta intensidad de capital inicial como SilverHub, ya que permite a los
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inversores y gestores anticipar los flujos de caja y dimensionar adecuadamente las

necesidades de financiacion.

Figura 24. Simulacidn de costes interanuales por escenario

Simulacidn de Costes Anuales (Monte Carlo)
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Figura 25. Simulacién de costes acumulados por escenario

Simulacién de Costes Acumulados Anuales (Monte Carlao)
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5.3 Resultados del proyecto

Una vez establecida la estructura de ingresos y costes del modelo SilverHub, se ha
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procedido a estimar los beneficios también a lo largo de 20 afios, con el fin de observar

la evolucion de los beneficios operativos (ingresos menos costes de la actividad de

SilverHub) bajo tres escenarios establecidos:

Pesimista: los beneficios anuales comienzan siendo negativos debido a los elevados
costes de inversion inicial (afio 2) y al desajuste entre ingresos y costes operativos
durante los primeros afios de funcionamiento. El punto de equilibrio se encuentra en
el afio 14, manteniéndose estables desde ese punto con una media de en torno a 3,36
millones de euros por afio. Al finalizar el horizonte de analisis (afio 20), el beneficio
acumulado medio alcanza los 24,49 millones de euros, con un rango entre 15,71y
33,65 millones segun el percentil 5y 95. Esto demuestra que, incluso en un escenario
adverso, el modelo puede recuperar la inversion y ser rentable a largo plazo, aunque
con un periodo de recuperacion mas lento.

Neutro: el beneficio acumulado logra compensar la inversion inicial y se vuelve
positivo a partir del afio 11, cuando se registra un beneficio medio de 2,64 millones
de euros. Este margen mejora progresivamente hasta alcanzar 40,78 millones de euros
en el afio 20, con un intervalo entre 28,07 y 54,86 millones de euros.

Optimista: los beneficios anuales superan los 5 millones de euros desde el afio 3,
llegando hasta los 5,6 millones de euros interanuales en los Ultimos periodos
analizado. El beneficio acumulado es el que presenta la evolucion mas rapida: alcanza
el umbral positivo en el afio 9 (media de 3,11 millones de euros) y contintia creciendo
con fuerza hasta cerrar el afio 20 con un beneficio acumulado medio de 63,64 millones
de euros y un rango entre 47,99 y 79,87 millones de euros. Este escenario refleja el
maximo potencial financiero del modelo SilverHub, destacando la importancia de

maximizar tanto la tasa de ocupacién como la conversién al plan premium.
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Figura 26. Simulacion de beneficios interanuales

Simulacién de Beneficios Anuales (Monte Carlo) por Escenario
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Figura 27. Simulacion de beneficios acumulados

Simulacion de Beneficios Acumulados (Monte Carlo) por Escenario
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Los resultados obtenidos mediante la simulacién Monte Carlo confirman la viabilidad
econdmica del modelo SilverHub en los tres escenarios analizados (pesimista, neutro y
optimista), aunque con diferencias significativas en cuanto a los plazos de recuperacion

de la inversion y los margenes de rentabilidad alcanzados.

El punto de equilibrio financiero, entendido como el momento en que los beneficios
acumulados igualan a los costes totales, se alcanza en el afio 14 bajo el escenario
pesimista, en el afio 11 en el neutro, y en el afio 9 en el optimista. Esta variabilidad permite

adaptar las expectativas de retorno en funcion del contexto comercial y operativo en el
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que se desarrolle el proyecto.

En términos de beneficios acumulados al finalizar el horizonte temporal de analisis (afio
20), el modelo presenta una horquilla que oscila entre 24 millones y 64 millones de euros,
dependiendo del escenario. Esta diferencia de mas de 40 millones de euros evidencia la
alta sensibilidad del modelo ante factores clave como la tasa de ocupacion y la evolucion

en la adopcién del plan premium.

Asimismo, la transicion progresiva hacia el plan premium juega un papel esencial en la
mejora de la rentabilidad del proyecto. Esta estrategia permite aumentar los ingresos por
residente a lo largo del tiempo sin que ello suponga un incremento proporcional de los

costes, gracias a las economias de escala derivadas de los servicios comunitarios.

Por ultimo, en todos los escenarios, las pérdidas iniciales asociadas a la fase de inversion
son compensadas con los beneficios generados en los afios posteriores. Esto subraya la
importancia de implementar una estrategia comercial efectiva desde los primeros afios y
de optimizar la estructura de costes operativos, garantizando asi la sostenibilidad y
rentabilidad a largo plazo del modelo SilverHub.

6. Consideraciones finales

En este trabajo se ha llevado a cabo un andlisis exhaustivo que permite confirmar la
viabilidad econémica, social y estratégica del modelo SilverHub, un complejo residencial
prefabricado enfocado a personas mayores autbnomas que buscan mantener su

independencia, evitar la soledad y tener acceso a servicios especializados.

En primer lugar, mediante el analisis PESTEL, se ha logrado identificar claramente
oportunidades significativas derivadas del envejecimiento poblacional acelerado en
Espafia, como la creciente demanda de alternativas residenciales frente a la oferta
tradicional de residencias geriatricas. Esta tendencia, combinada con factores sociales
como el aumento de la esperanza de vida, el deseo generalizado de mantener la autonomia
el mayor tiempo posible, y la creciente capacidad de pago gracias a la propiedad
inmobiliaria generalizada, sustenta la existencia de un mercado amplio y en expansion

para SilverHub.

En segundo lugar, la aplicacion del modelo de las Cinco Fuerzas de Porter ha demostrado
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que, aungue existe una rivalidad intensa en el mercado del “senior living", la propuesta
de SilverHub se diferencia suficientemente mediante la promocion de la autonomia, la
calidad en servicios complementarios y la flexibilidad del alquiler mensual. Esto coloca
al proyecto en una posicion competitiva favorable frente a modelos tradicionales y

alternativos como las residencias asistenciales y las cooperativas de “cohousing ”.

Adicionalmente, la utilizacion de técnicas analiticas avanzadas (Analisis de Componentes
Principales y “clustering”) ha permitido segmentar territorialmente Espafia,
identificando con precision las provincias con mayor potencial para la implantacion
inicial de SilverHub. Este analisis estratégico culmind con la seleccion fundamentada de
Madrid y Barcelona, basandose en su alta concentracion de poblacién mayor, pensiones
superiores a la media nacional y capacidad economica suficiente para asegurar la

demanda del proyecto.

En términos financieros, la implementacion de simulaciones Monte Carlo para evaluar la
rentabilidad econdmica del modelo en los escenarios pesimista, neutro y optimista ha
proporcionado resultados solidos y robustos. La simulacion demostrd claramente la
viabilidad econémica del proyecto, alcanzando el punto de equilibrio entre los afios 9
(optimista) y 14 (pesimista). Ademas, los beneficios acumulados previstos varian
significativamente segun el escenario, reflejando claramente la sensibilidad del modelo a
factores clave como la tasa de ocupacion y la proporcion de residentes en el plan premium,

con beneficios acumulados estimados entre 24 y 64 millones de euros al cabo de 20 afios.

Finalmente, a partir de los analisis realizados se han establecido recomendaciones
estratégicas clave para asegurar el éxito sostenible del proyecto. Entre estas destacan la
necesidad de una estrategia comercial agresiva desde la fase inicial para maximizar las
tasas de ocupacion, especialmente en los primeros afios de operacion, asi como una
adecuada transicién hacia servicios premium conforme envejecen los residentes,

optimizando asi los ingresos sin elevar significativamente los costes operativos.
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ANnexos

Anexo |. Codigo R para el analisis exploratorio y reduccion de la dimensionalidad
(PCA)

library(readxl)
library(corrplot)
library (RColorBrewer)
library(ggplot?2)
library (reshape?)

(

(

(

(

(

library (factoextra)

library (NbClust)

library (dplyr)

library(cluster)

library (fastDummies)
(

library(ggcorrplot)

rm(list = 1s())
(dirname (rstudioapi: :getActiveDocumentContext () $path))
getwd ()

data <- read excel ("Dataset provincias.xlsx")
data numeric <- data[ , -1] # Excluimos la columna de nombres

# 1. PCA: Reduccidédn de dimensionalidad (escalando los datos)
pca result <- prcomp (data numeric, center = TRUE, scale. = TRUE)

# 2. Calcular la varianza explicada por cada componente
var explained <- (pca result$sdev”2) / sum(pca result$sdev”2) * 100
cum_var <- cumsum(var_ explained)

# 2. Crear un dataframe para la grafica
df variance <- data.frame (
Componente = factor (l:length(var explained)),

VarianzaExplicada var_explained,

VarianzaAcumulada = cum_var

# 2. Grafico de varianza explicada y acumulada

ggplot (df variance, aes(x = Componente)) +
geom bar (aes (y = VarianzaExplicada, fill = "Varianza Explicada"),
stat = "identity", width = 0.7) +
geom line (aes(y = VarianzaAcumulada, color = "Varianza
Acumulada", group = 1),
size = 1.5) +
geom point (aes(y = VarianzaAcumulada, color = "Varianza

Acumulada"),
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size = 3) +
geom text (aes(y = VarianzaAcumulada,

label = pastelO(round(VarianzaAcumulada, 1), "%$")),
vijust = -0.8,
color = "black",
size = 4) +
scale y continuous (limits = c(0, 110), expand = c(0, 0)) +
coord cartesian(clip = "off") +
scale fill manual (name = "", values = c("Varianza Explicada" =
"#A9A9A9")) +
scale color manual (name = "", values = c("Varianza Acumulada" =
"#008264")) +
labs (x = "Numero de Componentes Principales",
y = "Varianza explicada (%)",
title = "Varianza explicada y acumulada por Componente
Principal") +
theme minimal (base size = 14) +
theme (
legend.position = "bottom",
plot.margin = unit(c(1, 1, 1, 1), "cm") # Margenes mas amplios

# 3. biplot

fviz pca biplot(
pca result,

repel = TRUE, # Evita la superposicidén de etiquetas
col.var = "contrib", # Colorea las variables seglUn su
contribucidén

gradient.cols = c("#A9A9A9", "#70AD47", "#008264"), # Tres
grados de color

col.ind = NA, # No se muestran los individuos
title = "Biplot del PCA",
xlab = "Componente Principal 1",
ylab = "Componente Principal 2"
) +

theme (plot.title = element text (hjust = 0.5))

Anexo Il. Cddigo R para determinar el nimero de “clusters”

##DETERMINAR EL NUMERO OPTIMO DE CLUSTERS (Elbow y Silhoutte) ##
# 4. se hace un dataframe con los resultados del PCA

pca datos <- as.data.frame(pca_result$x[, 1:47)

#5. Método Elbow
set.seed (123)
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fviz nbclust (pca datos, kmeans, method = "wss", nstart=10,
linecolor ="#008264" ) +

labs (title = "Método del Codo") +

theme (plot.title = element text (hjust = 0.5))

# 6. Método de la Silueta
fviz nbclust (pca datos, kmeans, method = "silhouette",
nstart=10, linecolor ="#008264") +

labs(title = "Método de la Silueta")+

theme (plot.title = element text (hjust = 0.5))

Anexo I11. Cédigo R para el “clustering” jerarquico

# 7. Clustering jerdrquico: Dendograma usando distancia euclidia y
enlace Ward

d euc <- dist(pca datos, method = "euclidean")

hc euc <- hclust(d _euc, method = "ward.D2")

plot (hc _euc, hang = -1, main = "Dendrograma con distancia Euclidia
y Ward")

# 7. Se establece k=3 en el dendograma
fviz dend(hc euc, k = 3, k colors = c("#008264",
"#4C6D87", "#C0392B"), main = "Dendrograma - Euclidea - Método Ward
", xlab="Indices de las observaciones", ylab="Distancia")+

theme (plot.title = element text (hjust = 0.5))
# 7. Asignar clusters a cada observacidn (por ejemplo, 3 clusters)
clusters euc <- cutree(hc euc, k = 3)
# 7. Crear pca data con clusters jerdrquicos para graficar en 2D
pca _data ward euc <- data.frame (

PCl = pca result$x[, 1],

PC2 = pca result$x[, 2],

cluster ward euc = as.factor (clusters euc)
)
# 7. Graficar resultados del clustering jerdrquico en las 2
primeras comp. principales
ggplot (data = pca data ward euc, aes(x = PCl, y = PC2, color =

cluster ward euc)) +
geom point(size = 3) +
labs (
title = "Clustering Jeradrquico - Euclidea - Ward",
x = "Componente Principal 1",
y = "Componente Principal 2"
) +
scale color manual (values = c("#008264", "#4CeD87","#C0392B")) +
theme bw ()

# 7. Grafico de Silhouette para evaluar la calidad del clustering
jerarquico con distancia Euclidea
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silhouette jer euc <- silhouette(clusters euc, dist(pca datos))
fviz silhouette (silhouette jer euc,,palette = c("#008264",
"#4CoD87","#C0392B"))

# 7. Observaciones mal asignadas
silhouette jer euc[silhouette jer euc[, "sil width"] < 0,]
which (silhouette jer euc[, "sil width"] < 0)

Anexo V. Codigo R para el “clustering” con k-means

# 11. Hacer clustering con k=4
set.seed (123)
km4 <- kmeans (pca datos, centers = 4, nstart = 10)
# 11. Crear el dataframe para visualizar los datos en 2D
pca data km4 <- data.frame (
PCl = pca result$x[, 1],
PC2 = pca result$x[, 2],
cluster = as.factor (km4Scluster)

# 11. Graficar clustering k-means con 4 clusters
ggplot (pca data km4, aes(x = PCl, y = PC2, color = cluster)) +

geom point (size = 3) +
labs (title = "Clustering K-means: 4 clusters",
x = "Componente Principal 1",
y = "Componente Principal 2") +
scale color manual (values = c("#008264", "#4Ce6D87", "#C0392B",
"#DOCBA3")) +

theme minimal ()

# 11. Grafico de Silhouette para evaluar la calidad del clustering
para k=4

silhouette km4 <- silhouette (km4Scluster, dist(pca datos))

fviz silhouette(silhouette km4, palette = c("#008264",

"#4C6D87", "#C0392B", "#DOCBA3"))

# 11. Observaciones mal asignadas
silhouette km4[silhouette km4[, "sil width"] < 0,]
which (silhouette km4[, "sil width"] < 0)

Anexo V. Cddigo R para la evaluacion de perfiles y seleccion final de la ubicacion

# Definir las variables que se eliminaran por su alta correlaciédn
cols eliminar <- c("# pensiones viudedad", "# hogares
unipersonales"™, "# hogares alquiler",

"# hogares pagos pendientes", "# hogares
pagados")
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# Crear un nuevo DataFrame filtrado, eliminando las variables
redundantes

data numeric filtrado <- data numeric %>% select (-

one of (cols eliminar))

# 12. Plot de los centroides: Afiadimos la asignacidén de cluster
(km4Scluster) al DataFrame filtrado

df profiles <- data numeric filtrado %>% mutate(cluster =
km4Scluster)

# 12. Calcular las medias de cada variable por cluster
cluster means <- df profiles %>%
group by (cluster) %>%
summarise (across (where (is.numeric), mean, na.rm = TRUE))

# 12. Estandarizar los promedios para que todas las variables
tengan media 0 y desviacién 1

cluster means z <- cluster means

cluster means z[, -1] <- scale(cluster means z[, -1])

# 12. Convertir a formato largo para ggplot
df melt <- melt(cluster means z, id.vars = "cluster")

# 12. Graficar el profile plot de los centroides con los colores

especificados
ggplot (df melt, aes(x = variable, y = value, group =
factor (cluster), color = factor(cluster))) +
geom line(size = 1.2) +
geom point (size = 2.5) +
labs(title = "Profile Plot of Centroids (Variables Filtradas)",
X = "Variables",
y = "Valor Estandarizado",
color = "Cluster") +
scale color manual (values = c("#008264", "#4Ce6D87", "#C0392B",
"#DOCBA3")) +
theme minimal () +
theme (axis.text.x = element text(angle = 45, hjust = 1))

# 13. Crear la tabla de asignacidén de clusters
province cluster <- data.frame (

Provincia = datal[l]],

Cluster = kmd$cluster

# 13. Ordenar la tabla por Cluster
province cluster <-
province cluster[order (province clusterSCluster), ]
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# Crear la tabla inicial con las provincias y su cluster asignado
province cluster <- data.frame (

Provincia = datal[1l]],

Cluster = kmdS$cluster

# Dividir el vector de provincias por cluster
clusters list <- split(province cluster$Provincia,
province clusters$Cluster)

# Determinar la cantidad maxima de provincias en un cluster
max len <- max(sapply(clusters list, length))

# Rellenar cada vector con NA hasta alcanzar 'max len'
clusters df <- sapply(clusters list, function(x) c(x, rep(NA,
max len - length(x))))

clusters df <- as.data.frame (clusters df)

# Renombrar las columnas para que se muestre "Cluster 1", "Cluster
2", etc.

colnames (clusters df) <- paste("Cluster", colnames (clusters df))

# Visualizar la tabla con formato

library(knitr)

kable (clusters df, caption = "Asignacidén de Provincias por
Cluster")

Anexo VI. Codigo Python para la simulacion de estructura de ingresos

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
from tabulate import tabulate

# _______________________________

# PARAMETROS GENERALES

# _______________________________

n_simulaciones = 10000 # Numero de simulaciones
n_anios = 20 # Horizonte: 20 arfios

inicio operacion = 3 # Los ingresos (por alquiler y
mantenimiento) comienzan en el afio 3

n_centros = 2 # Dos complejos: Madrid y Barcelona
# _______________________________

# ESCENARIOS: Tasas de ocupacidn y reservas

# _______________________________

escenarios = {
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"Pesimista": {

"ocup min": 0.60, "ocup max": 0.70,
"reserva min": 0.25, "reserva max": 0.50,
"color": "#AO9AOAO"

b

"Neutro": {
"ocup min": 0.70, "ocup max": 0.85,
"reserva min": 0.50, "reserva max": 0.75,
"color": "#4C6D87"

b

"Optimista": |
"ocup min": 0.90, "ocup max": 1.00,
"reserva min": 0.75, "reserva max": 0.90,
"color": "#008264"

# Rango de precios mensuales de alquiler para cada plan:
precio basico range = (2000, 2400) # €/mes
precio premium range = (2600, 2800) # €/mes

# Depdsitos de reserva (pago Unico)

dep basico = 500 # €/unidad

dep premium = 600 # €/unidad

# Proporcidén de adopcidén en reserva (se asume mayor adopcidn del
plan basico)

prop_ reserva basico = 0.80

prop reserva premium = 0.20

# Tasa de mantenimiento mensual (cuota que abona cada residente)
mantenimiento range = (100, 150) # €/mes

# Funcidén que define la evolucidédn del plan mix a lo largo de los
afios operativos
def plan mix(afio) :
# Devuelve una tupla (prop basic, prop premium) para cada afio
de operacién (afios >=3)
if afio < inicio operacion or afio > n anios:
return (0, 0)
elif 3 <= afio <= 5:
return (0.80, 0.20)
elif 6 <= afo <= 10:
return (0.65, 0.35)
elif 11 <= afio <= 15:
return (0.50, 0.50)
elif 16 <= afio <= 20:

58



return (0.40, 0.60)

# Numero de viviendas por centro: se simula un valor uniforme entre
100 y 150.
def simular viviendas por centro():

return np.random.uniform (100, 150)

def simular ingresos(escenario) :
# Extraemos los pardmetros del escenario
ocup min = escenario["ocup min"]

ocup_max escenario["ocup max"]

reserva min = escenario["reserva min"]

reserva max = escenario["reserva max"]

# Numero total de viviendas para ambos centros

n _viviendas por centro = simular viviendas por centro()
n viviendas_ totales = n viviendas por centro * n centros
ingresos = []

# Se simulan ingresos para cada afio del horizonte
for afio in range(l, n _anios + 1):
if afio <= 2:

# Afios 1 y 2: solo ingresos por reservas (fase de
construccidén y tramites)

reserva rate = np.random.uniform(reserva min,
reserva_max)

n reservas = n viviendas totales * reserva rate

ingreso_reserva = n_reservas * (prop reserva basico *
dep basico + prop reserva premium * dep premium)

ingresos.append(ingreso_reserva)

else:

# Afios de operacidédn (a partir del afio 3): ingresos por
alquiler y mantenimiento

ocupacion = np.random.uniform(ocup min, ocup max)

prop basic, prop premium = plan mix (afio)

# Simular precios mensuales del alquiler para cada plan
(dentro de su rango)

precio basico = np.random.uniform(*precio basico_range)

precio premium =
np.random.uniform(*precio premium range)

# Precio medio ponderado del alquiler mensual

alquiler mensual = precio basico * prop basic +
precio premium * prop premium

ingreso mensual = alquiler mensual *
n viviendas totales * ocupacion

ingreso_alquiler anual = ingreso mensual * 12
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# Ingresos anuales por mantenimiento

cuota mantenimiento =
np.random.uniform(*mantenimiento range)

ingreso mantenimiento anual = cuota mantenimiento *
n viviendas_ totales * 12

ingresos.append(ingreso _alquiler anual +
ingreso mantenimiento anual)

return ingresos

# _______________________________
# SIMULACION PARA CADA ESCENARIO
# _______________________________
resultados = {}

for nombre, config in escenarios.items():
simulaciones = [simular ingresos (config) for  in
range (n_simulaciones) ]
df simulaciones = pd.DataFrame (simulaciones, columns=[f"Afio
{i}" for i in range(l, n_anios+l)])
resultados [nombre] = {
'mean': df simulaciones.mean(),

'median': df simulaciones.median(),
'p5': df simulaciones.quantile(0.05),
'p95': df simulaciones.quantile (0.95),
'color': config["color"]
}

# _______________________________

# GRAFICO COMPARATIVO DE INGRESOS

# _______________________________

plt.figure (figsize=(12, 6))
for nombre, stats in resultados.items() :
plt.plot(stats['mean'] / 1le6, label=f"{nombre} - Media",
linewidth=2, color=stats['color'])
plt.title("Simulacién de Ingresos Anuales por Escenario - Monte
Carlo")
plt.xlabel ("Afio")
plt.ylabel ("Ingresos (€EM)")
plt.legend()
plt.grid(True)
plt.xticks (range(n_anios), labels=[f"Afio {i}" for i in range(l,
n_anios+l)])
plt.tight layout ()
plt.show ()



from tabulate import tabulate

# Para cada escenario, crear y mostrar la tabla con formato

"fancy grid"

for nombre, stats in resultados.items () :
# Crear un DataFrame con los valores en millones y 2 decimales
df stats = pd.DataFrame ({

"Afio": [f"Aflo {i}" for 1 in range(l, n_anios+l)],
"Media (€M)": stats['mean'].values / 1 000 000,
"Mediana (€M)": stats['median'].values / 1 000_000,
"P5 (€M) ": stats['p5'].values / 1 000_000,

"P95 (€M)": stats['p95'].values / 1 000 000
})

# Convertir el DataFrame en una lista de listas para usar
tabulate

data tabulate = df stats.values.tolist()

headers = df stats.columns.tolist ()

# Generar y mostrar la tabla con estilo 'fancy grid' y dos
decimales

table str = tabulate(data tabulate, headers=headers,
tablefmt='fancy grid', floatfmt=".2f")

print (f"\nEstadisticas de ingresos para el escenario
'{nombre}"':\n")

print (table str)

# SIMULACION PARA CADA ESCENARIO Y ACUMULADOS

resultados acum = {}
for nombre, config in escenarios.items():
# Simula ingresos anuales para cada simulacidn
simulaciones = [simular ingresos(config) for  in
range (n_simulaciones) ]
df simulaciones = pd.DataFrame (simulaciones, columns=[f"Afio
{i}" for i in range(l, n_anios+l)])
# Calcular la suma acumulada de ingresos a lo largo de los afios

df acum = df simulaciones.cumsum(axis=1)
resultados_acum[nombre] = ({

'mean': df acum.mean(),

'median’': df acum.median(),

'p5': df acum.quantile (0.05),
'p95': df acum.quantile(0.95),
'color': config["color"]
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plt.figure(figsize=(12, 6))

for nombre, stats in resultados acum.items() :
plt.plot(stats['mean'] / le6, label=f"{nombre} - Media",

linewidth=2, color=stats['color'])

plt.title("Simulacién de Ingresos Acumulados Anuales (Monte

Carlo)")

plt.xlabel ("Afio")

plt.ylabel ("Ingresos Acumulados (€M)")

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.xticks(range(n anios), labels=[f"Afio {i}" for i in range(l,

n _anios+l)])

plt.tight layout ()

plt.show ()

# TABLA DE ESTADISTICAS DE INGRESOS ACUMULADOS POR ESCENARIO (con
formato)

print ("Estadisticas de Ingresos Acumulados (Monte Carlo):")
for nombre, stats in resultados acum.items() :
df resumen = pd.DataFrame ({

"Afio": [f"Aflo {i}" for i1 in range(l, n_anios+l)],
"Media (€M)": stats['mean'].values / 1 000 000,
"Mediana (€M)": stats['median'].values / 1 000 000,
"P5 (€M)": stats['p5']l.values / 1 000 000,

"P95 (€EM)": stats['p95'].values / 1 000 000
b
table str = tabulate(df resumen, headers="keys",
tablefmt="fancy grid", floatfmt=".2f")
print (f"\nEstadisticas de Ingresos Acumulados para el escenario
'{nombre}"':\n")
print (table_ str)

Anexo VII. Codigo Python para la simulacion de estructura de costes

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
from tabulate import tabulate



n_simulaciones = 10000 # Numero de simulaciones

n_anios = 20 # Horizonte: 20 afios

n_preop = 2 # Periodo preoperativo: Afio 1 y Afio 2
n_centros = 2 # Dos complejos: Madrid y Barcelona

# _______________________________

# COSTES UPFRONT (Pagos uUnicos en el periodo preoperativo)

# Terreno:
def simular area():

# Area necesaria por complejo: uniforme entre 15,000 y 20,000
m2

return np.random.uniform (15000, 20000)

# Coste del terreno en €/m?:
coste terreno madrid = 306.7
coste terreno barcelona = 204.2

def calcular coste terreno():
area madrid = simular area()
area barcelona = simular area()
coste madrid = area madrid * coste terreno madrid
coste barcelona = area barcelona * coste terreno barcelona
return coste madrid + coste barcelona

# Casas prefabricadas:
area casa = 49 # m?® por vivienda
def simular numero viviendas() :
# Numero de viviendas por complejo: uniforme entre 100 y 150
viviendasl = np.random.uniform (100, 150)
viviendas?2 = np.random.uniform (100, 150)
return viviendasl, viviendas?2

def calcular coste casas():
viviendasl, viviendas2 = simular numero_ viviendas ()
# Coste por m?: uniforme entre 1,200 y 2,500 €
coste m2 1 = np.random.uniform(1200, 2500)

coste m2 2 np.random.uniform (1200, 2500)

coste 1 viviendasl * area casa * coste m2 1
coste 2 = viviendas2 * area casa * coste m2 2

return coste 1 + coste 2

# Servicios comunitarios:

def calcular coste servicios():
# Cada complejo: uniforme entre 550,000 y 940,000 €
serviciosl = np.random.uniform (550000, 940000)
servicios2 = np.random.uniform (550000, 940000)

return serviciosl + servicios?2
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# Licencias y tasas (pago Unico para ambos complejos):
def calcular coste licencias():
return np.random.uniform (40000, 60000)

# Funcidén para obtener los costes upfront
def simular costes upfront():
terreno = calcular coste terreno ()
casas = calcular coste casas()

servicios = calcular coste servicios()

licencias calcular coste licencias|()

return terreno, casas, servicios, licencias

# COSTES OPERATIVOS (Afios 3 a 20)

def simular gasto personal():

# Gasto de personal por complejo: uniforme entre 1,000,000 y
1,500,000 €

personall = np.random.uniform (325000, 450000)

personal?2 = np.random.uniform (325000, 450000)

return personall + personal?

def simular otros gastos():
# Otros gastos operativos por complejo: uniforme entre 500,000
y 600,000 €
otrosl = np.random.uniform(160000, 220000)
np.random.uniform (220000, 220000)
return otrosl + otros2

otros?2

def simular costes operativos():
return simular gasto personal() + simular otros gastos()

# AMORTIZACION (A partir del afioc 3, se amortiza la inversién del
afio 2)

def calcular amortizacion(costo capitalizado) :
# Se asume una vida Gtil aleatoria entre 40 y 50 afios
vida util = np.random.uniform (40, 50)
return costo_capitalizado / vida util

# SIMULACION DE COSTES TOTALES (20 ANOS)
def simular costes_ totales():

costes = []
# Simular los costes upfront (afio 1 y afio 2)
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coste terreno, coste casas, coste servicios, coste lic =
simular costes upfront()

# Afio 1: Se pagan las licencias y tasas (pago Unico)
coste afiol = coste lic
costes.append (coste afiol)

# Afio 2: Se pagan los costes de terreno, casas y servicios
(capitalizados)

coste afio2 = coste terreno + coste casas + coste servicios

costes.append (coste afio2)

# Calcular la amortizacidén anual de la inversién del afio 2
amortizacion anual = calcular amortizacion (coste_ afio2)

# Afios operativos (afio 3 a 20): se pagan costes operativos +
amortizacién anual
for in range(n _anios - n preop):
costes operativos = simular costes operativos/()
costes.append(costes operativos + amortizacion anual)

return costes

# Ejecutar la simulacién Monte Carlo para los costes

simulaciones costes = [simular costes totales() for in

range (n_simulaciones) ]

df costes = pd.DataFrame (simulaciones costes, columns=[f"Afio {i}"
for 1 in range(l, n_anios+1l)])

# Calcular estadisticas por afio
costes mean = df costes.mean ()

costes median = df costes.median()
costes p5 = df costes.quantile(0.05)
costes p9%5 = df costes.quantile(0.95)

# GRAFICO COMPARATIVO DE COSTES ANUALES (SIMULACION MONTE CARLO) -
Eje Y en millones

plt.figure (figsize=(12, 6))

plt.plot (costes mean / le6, label="Media de Costes",
color="#008264", linewidth=2)

plt.plot (costes median / le6, label="Mediana de Costes",
color="#4C6D87", linestyle="--")

plt.fill between(range(n _anios), costes p5 / le6, costes p95 / leé,
alpha=0.2, color="#C0392B", label="Intervalo 90%")
plt.title("Simulacién de Costes Anuales (Monte Carlo)")
plt.xlabel ("Afio")

plt.ylabel ("Costes (€EM)")

plt.legend()
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plt.grid(True)

plt.xticks(range(n_anios), labels=[f"Afio {i}" for i in range(l,
n_anios+l)])

plt.tight layout ()

plt.show ()

# Crear un DataFrame consolidado con las estadisticas de costes
para todos los afios
df costes resumen = pd.DataFrame ({
"Afio": [f"Afilo {i}" for i in range(l, n_anios+l)],
"Media (€M)": costes mean.values / 1 000 000,
"Mediana (€M)": costes median.values / 1 000 000,
"P5 (€M)": costes p5.values / 1 000 000,
"P95 (€M)": costes p95.values / 1 000 000
1)

# Mostrar la tabla consolidada usando tabulate

table str = tabulate(df costes resumen, headers="keys",
tablefmt="fancy grid", floatfmt=".2f")

print (table str)

# Se calcula la suma acumulada de los costes a lo largo de los afios
df costes acum = df costes.cumsum(axis=1)

# Calcular estadisticas para los costes acumulados:
costes acum mean = df costes acum.mean ()
costes acum median = df costes acum.median ()

costes _acum p5 = df costes acum.quantile (0.05)
costes _acum p95 = df costes acum.quantile(0.95)

# GRAFICO COMPARATIVO DE COSTES ACUMULADOS (Monte Carlo)

plt.figure(figsize=(12, 6))
plt.plot (costes acum mean / le6, label="Media de Costes
Acumulados", color="#008264", linewidth=2)
plt.plot (costes acum median / le6, label="Mediana de Costes
Acumulados", color="#4C6D87", linestyle="--")
plt.fill between(range(n anios), costes acum p5 / leé6,
costes acum p95 / leé6,

alpha=0.2, color="#C0392B", label="Intervalo 90%")
plt.title("Simulacién de Costes Acumulados Anuales (Monte Carlo)")
plt.xlabel ("Afio")
plt.ylabel ("Costes Acumulados (€M)")
plt.legend()
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plt.grid(True)

plt.xticks(range(n_anios), labels=[f"Afio {i}" for i in range(l,
n_anios+l)])

plt.tight layout ()

plt.show ()

# TABLA DE ESTADISTICAS DE COSTES ACUMULADOS (Formato ejecutivo)

df resumen costes = pd.DataFrame ({
"Afio": [f"Aflo {i}" for 1 in range(l, n_anios+l)],
"Media (€M)": costes acum mean.values / leo6,
"Mediana (€M)": costes acum median.values / leb,
"P5 (€M)": costes acum p5.values / le6,
"P95 (€M) ": costes acum p95.values / leb6

1)

table str = tabulate(df resumen costes, headers="keys",

tablefmt="fancy grid", floatfmt=".2f")

print (table str)

Anexo VII1. Codigo Python para la simulacion del beneficio

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
from tabulate import tabulate

# CALCULAR BENEFICIOS ANUALES (INGRESOS - COSTES) PARA CADA
ESCENARIO

beneficios resultados = {}
for nombre in escenarios.keys() :
beneficios resultados[nombre] = {

'mean': resultados[nombre]['mean'] - costes mean,
'median’': resultados|[nombre] ['median'] - costes median,
'p5': resultados[nombre] ['p5'] - costes p5,
'p95': resultados[nombre] ['p95'] - costes p95,
'color': escenarios[nombre] ['color']

# GRAFICO COMPARATIVO DE BENEFICIOS ANUALES (No acumulados) -
Valores en millones
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plt.figure(figsize=(12, 6))

for nombre, stats in beneficios resultados.items():
plt.plot(stats['mean'] / le6, label=f"{nombre} - Media",

linewidth=2, color=stats['color'])

plt.title("Simulacién de Beneficios Anuales (Monte Carlo) por

Escenario™)

plt.xlabel ("Afio")

plt.ylabel ("Beneficios (€M)")

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.xticks(range(n anios), labels=[f"Afio {i}" for i in range(l,

n_anios+l)])

plt.tight layout()

plt.show ()

# TABLA DE ESTADISTICAS DE BENEFICIOS ANUALES PARA CADA ESCENARIO
(con formato)

for nombre, stats in beneficios resultados.items():
df benef = pd.DataFrame ({

"Afio": [f"Aflo {i}" for i in range(l, n _anios+l)],
"Media (€M)": stats['mean'].values / 1 000 000,
"Mediana (€M)": stats['median'].values / 1 000 000,
"P5 (€M) ": stats['p5'].values / 1 000 000,

"P95 (€M)": stats['p95'].values / 1 000 000
b
table str = tabulate(df benef, headers="keys",
tablefmt="fancy grid", floatfmt=".2f")
print (f"\nEstadisticas de Beneficios Anuales para el escenario
'{nombre}"':\n")
print (table str)

beneficios acumulados = {}
for nombre, stats in beneficios resultados.items():
beneficios acumulados[nombre] = {
'mean': stats['mean'].cumsum(),
'median': stats['median'].cumsum(),
'p5': stats['p5'].cumsum(),

'p95': stats['p95'].cumsum(),
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'color': stats(['color']

# GRAFICO COMPARATIVO DE BENEFICIOS ACUMULADOS - Valores en

millones de euros

plt.figure(figsize=(12, 6))

for nombre, stats in beneficios acumulados.items () :
plt.plot(stats['mean'] / le6, label=f"{nombre} - Media",

linewidth=2, color=stats['color'])

plt.title("Simulacién de Beneficios Acumulados (Monte Carlo) por

Escenario™)

plt.xlabel ("Afio")

plt.ylabel ("Beneficios Acumulados (€M)")

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.xticks(range(n_anios), labels=[f"Ano {i}" for i in range(l,

n _anios+l)])

plt.tight layout ()

plt.show ()

# TABLAS DE ESTADISTICAS DE BENEFICIOS ACUMULADOS PARA CADA
ESCENARIO (con formato)

for nombre, stats in beneficios acumulados.items() :
df acum = pd.DataFrame ({

"Afio": [f"Aflo {i}" for i in range(l, n_anios+l)],
"Media (€M)": stats['mean'].values / 1 000 000,
"Mediana (€M)": stats['median'].values / 1 000 000,
"P5 (€M)": stats['p5']l.values / 1 000 000,

"P95 (€M)": stats['p95'].values / 1 000 000
})
table str = tabulate(df acum, headers="keys",
tablefmt="fancy grid", floatfmt=".2f")
print (f"\nEstadisticas de Beneficios Acumulados para el
escenario '{nombre}':\n")
print (table str)
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Anexo IX. Estadisticas y evolucion de la simulacion de la estructura financiera

Estadisticas de Ingresos Acumulados para el escenario "Pesimista®:

| | & | Hedia (€M} | Hediana (€M} | PS5 (€M) | PS5 (€M) |
g | Afo 1 B85 B85 .03 a.a87
1| 4o 2 B.18 g.18 @.87 @.13
2 | afo 3 4.a5 4.94 1.96 681
3 | afo 2 9,81 9.81 7.94 11.73
4 | Ao 5 14 68 1469 1194 17.58
5 | afo & 19 68 1967 16.63 23.36
& | &fo 7 2463 2467 28.15 29,28
7 | Ao & 0.78 10._68 2417 35.19
B | &fo @ 14.71 3469 28.41 41.18
9 | Afo 18 19,72 39,73 32.51 47,00
18 | afo 11 44 88 44 86 36.76 53.86
11 | Afo 12 5884 5886 41 .81 59,11
1z | afio 13 5528 55.16 45.23 65.21
13 | Afo 14 6636 68,33 4945 71.26
14 | Afe 15 £5.51 E5.54 £1.78 77.37
15 | Afo 16 78.77 78.76 57 .98 B3.57
16 | Afo 17 76.82 75.99 62.31 B3.71
17 | Afo 18 B1.z8 E1.31 6667 95.97
18 | Afo 19 BG6.53 EG.55 71. 68 182.11
19 | afo 28 51.78 o1.84 75.26 1@8,37
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Estadisticas de Ingresos Acumulados para el escenario "Heutroa':

I 1

Afio Media (€M) | Mediana (€M) PS (€M) | P95 (€M)

| 1 1 ]

I 1 1 1
@ | Afo 1 @.ed a.ed &.86 @.18

| 1| afo 2 8.16 | 8.16 @.13 | @.2e |
2 | Afo 3 .89 5.86 4.67 7.1%
3 | Afo 4 11.68 11.57 9.37 13.35
4 | Afo S 17.33 17.28 14 .88 .78
s | Afo 6 23.23 23.28 18, 94 27.63
& | Afo 7 29,12 2a.87 23.79 34.56

l l l -
7 | Afo B 15.83 34.98 28.63 41.56

| 8 | afio 9 4p.93 | 4@._87 33.47 | 43.47 |
g | Afo 18 46.82 46.74 18.28 55.43

: : : -
18 | Afo 11 5z.a@ 52.78 41,25 62.57

| 11 | Afo 12 56.93 | 5B.87 48.29 | 69.71 |
12 | Afo 13 65.84 64.95 531.25 76.86

: : : -
13 | Afo 14 71.12 7l.e@ SE.23 B4.84
14 | Afo 15 77.1% 77.08 63.21 91.18

| 15 | Afo 16 E3.33 | B3.22 68.31 | 93.45 |
16 | Afo 17 B9_57 Ba.45 73.41 185.82
17 | Afo 18 95.76 95.66 78.52 113.12
18 | Afo 19 181._95 181.85 B1.55 128.42
| 13 | Afo ze 188.14 | 168.82 EE.66 | 127.6%
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Estadisticas de Ingresos Acumulados para el escenario "Optimista”:

I | &fo |  HMedia (€M} | Hediana (€M) | PS (€M) | P95 (€M) |
8 | afe 1 .11 #.11 2.89 @.13

: : : : : : :

| 1] afe 2 | 8.21 | g.21 | @.17 | 2.26 |
2 | ame 3 7.13 7.18 5.75 8.68
3 | afo & 14.85 14.84 11.44 16.76

| 2| afc 5 | 28.93 | 28.97 | 17.11 | 24.92 |

L 1 | 1 | | ]

I 1 I 1 I | I

| 5| afc & | 28.11 | 28,15 | 22.99 | 33.34 |
& | amo 7 35.24 35.27 28.B4 £1.74
7 | ano 8 42.38 4239 14.78 58.15
| & | afc 3 | 4551 | 49.55 | 48 54 | 58.51

: : : : : : :
a | Afo 18 56 .65 56.78 46.41 66.591
18 | Afo 11 £3.99 64.88 52.45 75.55
11 | Afo 12 71.35 71.45 5E.49 B4.26

: : : : : : :
1z | Afo 13 TE.G9 78.7% &4.58 92.85
13 | Afo 14 EG.84 EG.19 78.58 181.55
14 | Afo 15 93.39 93.52 76.51 118,23
15 | Afo 16 188.88 181.81 B2.67 119.85

: : : : : : :
16 | Afo 17 188 .37 188._58 EE.E3 127.38
17 | Afo 18 115.86 115.99 94,095 136.79
18 | Afo 19 123.35 123.43 181.89 145.5%

L 1 | 1 | | ]

I 1 | 1 | | I

| 19 | afo 28 | 118.84 | 136.99 | 187.21 | 154, 48 |

I 1 | 1 | | ]

72



Estadisticas de costes acumulados:

| | afo | Media (€M} | HMediana (€M) | PS5 (€M) | POS (€M) |
g | afo 1 .85 g.e5 a.84 8.86
1 | Afo 2 13.17 33.89 27.17 39,61
z | Afo 3 15.86 34,99 18.92 41.67
3 | Afo & 16.96 36.89 18 .69 43.72
[ ] ] R | ] ] _4
I | | 1 | |
4 | Afo S 1E.85 3g.78 12.45 45.76
| 5| Afo & | 4p.74 | 48.67 | 34.19 | 47.82 |
| ] ] R ] ] _|
I | I 1 I |
| & | a0 7 | 42.64 | 42.57 | 5,96 | 49 .88 |
[ ] ] R | ] ] _4
I | I 1 I |
| 7| Ao &8 | 44.53 | 44. 45 | 317.71 | S1.89 |
[ ] ] R | ] ] _4
I | I 1 I |
| 8 | Aafo 2 | 46.42 | 46.35 | 15.46 | 53.97 |
| ] ] R ] ] _|
I | I 1 I |
g | Afo 18 4B.32 48.25 41.21 56.81
| 18 | Afe 11 | 5821 | 58,13 | 42.95 | 58.85 |
11 | Afo 12 52.11 52.83 a4, 72 68,87
| ] ] N | ] ] _4
I | I 1 I |
1z | Afo 13 54_8@ 53.92 46 .47 62.11
13 | Afo 14 55.8% 55.88 48.23 64.17
14 | Afo 15 57.73 57.68 4% 99 66.28
15 | Afo 16 50.68 59.57 51.72 68.25
16 | Afio 17 61.57 61.45 51.46 78,38
17 | Afo 18 63_47 63.35 55,22 72.34
18 | Afo 139 65.36 65.25 56,97 74.42
19 | afo 28 67.26 | 67.13 5E .69 76.49
1
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Estadisticas de Beneticios Acumulados para el

escenario "Pesimista’:

Afio Hedia (€M} Mediana (€M} PS5 (€M) PO5S (€M)
g | amo 1 -8 -g.e@ -2.81 @.a1

! | | | | | ]

I | I I I | I
1| afe 2 -13.87 -32.99 -27.18 -39.47
2 | afe 3 -1@.18 -3@.84 -24.93 -35.65

| 3 | sfo & | -27.13 | -27.88 | -22.75 | -31.84 |

— : : : : :
4 | afe s -24.16 -24.12 -28.57 -28.81

| 5| sfc &6 | -21.85 | -21.82 | -18.27 | -24.87 |
& | afe 7 -17.94 -17.92 -15.96 -28.18
7 | afc & -14 .82 -14.81 -131.66 -16.12
B | afe 9 -11.71 -11.71 -11.34 -12.14

: : : : : : :
g | afo 18 -B.68 -8.62 -5.84 -8.18
18 | Afo 11 -5.34 -5.37 -6.61 -4.86

| 11 | afo 12 | -2.Ba | -2.12 | -4.18 | @.85 |
1z | Afe 13 1.18 1.14 -1.75 4.18
13 | Afo 14 4.44 4.48 2.68 8.33
14 | Afe 15 7.78 7.65 3.12 12.47
15 | Afo 16 11.86 11.81 5 .64 16.78

| 16 | afe 17 | 14.41 | 14.37 | E.16 | 28.94 |

L | | | | | ]

I | I I I | I

| 17 | afo 18 | 17.78 | 17.72 | 18.68 | 25.19 |

o : : : : :

| 18 | afe 13 | 21.13 | 21.87 | 13.19 | 29.43 |

: : : : : : :

| 13 | afo 28 | 24.49 | 24,42 | 15.71 | 33.65 |

I | | | | | ]
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Eztadisticas de Benefticio: Acumulados para a] eic@anario "Neulro”:
I I I I I I I
I | afo | Hedia (€M} | Hediana (€M} | PS (€M) | POS (€M) |
I | | | | | ]
I I I I I I I
| & | afe 2 | @.a3 | g.83 | .62 | @.85 |
— .
1 | afo 2 -13.81 -32.93 -27.84 -39.48 |
— .
| 2z | afe 3 | -29.19 | -29.14 | -24.23 | -34.47 |
: : : : o] -1
| 3| afo & | -25.36 | -25.34 | -21.42 | -29.53
— .
4 | afo 5 -21.54 -21.54 -18.59 -24.61 |
— .
| =5 | & & | -17.54 | -17.56 | -15.62 | -19.48 |
: : : : o] -1
| & | &fc 7 | -13.53 | -13.58 | -12.62 | -14.36 |
— .
7 | afo 8 -9.54 -9.61 -5 .65 -9.24 |
— .
| & | afo 8 | -5.54 | -5.64 | -6.67 | -4.14 |
I ] ] ] ] — ] _|
I | I I I |
| o | afe 18 | -1.54 | -1.65 | -1.67 | @58 |
18 | afo 11 .64 .58 -@.54 6.318
11 | Afo 12 6.81 6.66 1.59 11.63
12 | Afo 13 18.9% 18,81 5.78 16.55
I ] ] ] ] — ] _|
I | | | | |
13 | afo 14 15.16 14.96 B.B3 22.28
14 | Afo 15 19.33 19.18 11.95 27.68
15 | Afo 16 23.62 23.35 15.17 33.87
16 | Afo 17 27.91 27.62 18.48 38.53
17 | afo 18 1z.28 31.89 21.62 43.98
18 | Afo 19 16.49 36.15 24 .85 49.42
| 12 | afe 28 | 40.78 | 48.41 | 28.87 | 54,86 |
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Estadisticas de Beneticios: Scwvmulados para &1

escenario "Optimista“:

I I I I I I 1
| | &fo |  Hedia (€W} | Hediana (€M} | PS (€M) | P25 (€M) |
| | | | | | |
I I I I I I 1
| @& | afc 1 | g.0s | g.es | @.ad | g.87 |
1| afe 2 -11.96 -3z_88 -26.99 33,15
2 | afe 3 -27.92 -27.86 -231.14 -33.18
3 | afo 4 -22.89 -22.84 -19.26 -26.81
I | | — | | | _|
I | I I I |
4 | afo s -17.86 -17.81 -15.41 -28.51
5 | afe & -12.62 -12_58 -11.34 -14.84
& | afe 7 -7.38 -7.33 -7.28 -7.54
I | | — | | | _|
I | I I I |
| 7| afc 8 | -2.14 | -z.e9 | -1.23 | -1.86 |
I | | — | | | _|
I | | | | |
B | afc 9 3.11 3.15 @.B4 5.42
g | amc 1@ E.35 B.38 4.B9 11.52
18 | afo 11 13.81 13.84 9.14 18.64
11 | Afe 12 19.26 1928 13.38 25.34
1z | Afo 13 24.72 24.73 17 .63 32.87
13 | Afe 14 1g.18 18.18 21.E9 38,88
| 12 | &fo 15 | 15.64 | 35.63 | 26.13 | 45.52
: : : —— : : -
| 15 | &fo 16 | 41.24 | 41.23 | 3,52 | 52.48 |
- R
16 | Afo 17 46.84 4682 34 B8 59.27 |
- R
| 17 | afc 13 | 5Z.44 | 52.42 | 19.25 | 66.13
: : : —— : : -
| 18 | &fo 19 | 5E.84 | cg.el | 41,63 | 73.81 |
I — _|
I
| 13 | afo 28 63.64 E3.62 47 .83 79.87 |
| |

Anexo X. Declaracién de uso de 1A

Por la presente, yo, Ignacio Garcia, estudiante de Business Analytics y Relaciones

Internacionales de la Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de

Grado titulado " SilverHub: Proyecto de Analisis de Datos para la Evaluacion del Sector

“Senior Living” en Espafia”, declaro que he utilizado la herramienta de Inteligencia

Artificial Generativa ChatGPT u otras similares de IAG de cddigo s6lo en el contexto de

las actividades descritas a continuacion:
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Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar
posibles areas de investigacion.

Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science,
para identificar referencias preliminares que luego he contrastado y validado.
Metoddlogo: Para descubrir métodos aplicables a problemas especificos de
investigacion.

Interpretador de codigo: Para realizar analisis de datos preliminares.
Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad lingistica
y estilistica del texto.

Sintetizador y divulgador de libros complicados: Para resumir vy
comprender literatura compleja.

Revisor: Para recibir sugerencias sobre como mejorar y perfeccionar el
trabajo con diferentes niveles de exigencia.

Traductor: Para traducir textos de un lenguaje a otro.

Afirmo que toda la informacion y contenido presentados en este trabajo son producto de

mi investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han

dado los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he

explicitado para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente

de las implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las

consecuencias de cualquier violacion a esta declaracion.

Fecha: 10 de abril del 2025

Firma:

fprac
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